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Zojuist verschenen: 

GESLACHTSHORMONEN 


Regelaars onder comtrote ? 

Voor veel mensen heeft het woord hormonen een negatieve betaken is. 
Ze denken dan aan dopinggebruik in de sport of aan geknoei met 
slachtvee Hormonen zijn echter belangrijk voor het regeten van allerlei 
levensprocessen. 

In dit Cahier worden de geslachtshormonen en hun toepassingen be- 
handeJd. Het eerste hoofdsluk sehetst hun rof bij de vcortplanting. Uit 
het tweede hoofdsluk blijkt dat een verband tussen geslachtshormonen 
en seksueel gedrag bij de mens nog onduidelijk is. 

A1 geruime tijd wordt gebruik gemaakt van nagemaakte hormonen of 
stoffen met een hormonale working. Het bekendste voorbeetd is deptf. 
Het onderzoek aan en de vernieuwing van de pil wordt beach reven in 
hoofdstuk 3. Een nieuwe en mogelijk succesvolle ontwikkeling is de 
zgn. abortuspil. 

Dat geslachtshormonen meer regelen dan alleen de voortplanting blijkt 
uit het hoofdstuk over de overgang. Bijzondere aandacht wordt daarbij 
geschonken aan osteoporose. 

Toediening van geslachtshormonen als geneesmiddel staat onder con¬ 
trol©. Dat is veel minder het geval met het veelal illegale gebruik bij 
slachtvee en in de sport. Daarover handefen de iaatste twee hoofd- 
stukken. 
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Bij deomslag 

Opgravingen in het limburgse dorp Elsloo brachten de restan- 
ten van een dorp aan de oppervlakte, dat hier rond 5000 v, Chr, 
gelegen heeft. He! dorp ward bewoond door de zgn. ‘bandcera- 
miekersL Hun dorpen beslonden urt grote, evenwijdig ge- 
plaatsie boerderijen. De daken werden gedragen door vijf rrjen 
2 ware palen. Tussen de buitenste rijen was de lemen wand op- 
getrokken, (Zle verder pag. 518-537). 
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Variaties in de vogelstand 

R.H.D. Lambeck, G* Doornbos en J. Beijersbergen 

Het Grevelingenestuarium is in het kader van het 

Del tap Ian veranderd in een zoutwatermeer. Dit leidde 
tot grote veranderingen in de vogelbevolking. 

Steltlopers verdwenen grotendeels, terwijl vooral vis- 
en planteneters sterk toenamen. Het huidige 
Grevefingenmeer onderscheidt zich qua vogels van 
grote zoetwatergebieden en van bescbutte, ondiepe 
kustwaieren. De ontwikkelingen in de broedvogel- 
populatie vertonen een nauwe samenhang met de 
geleidelijke veranderingen in de vegetatie. 

490-605 



AMORF SJLICIUM 506-517 

St room uit een dun laagje 
W. Fuhs 

Halfgeieiders zijn nog geen veertig jaar in de 
elektroniea bekend 1 maar in die tijd hebben ze gezorgd 
voor een complete omwenteling. Eerst In de 
consumentenelektronica, waar het begrjp 'transistor’ 
synoniem werd voor draagbare radio. Wat later kwam 
de micro-elektronica, die nog volop aan haar revolutie 
bezig is. Al die tijd werd gebruik gemaakt van de 
eigenschappen van halfgeieiders Nu komt een nieuw 
type halfgeleider naar voren, de amorfe halfgeleider. 

Voor zonnecellen biedt hi] al ongekende perspectieven, 
maar er is meer. . . . 



DE GESCHIEDENIS VAN DE ARCHEQL0G1E 518-537 

H. Fokkens en J.O. van der Waals 

44 JuHie denken zeker dat daar goud lit". lets van dien 
aard is bijna steeds het commentaar van de toevallige 
voorbijganger die archeoiogen bij graafwerk aantreft, 

En zelfs als die voorbijganger niet aan goud denkt, 
vfndt hij bet tocb moeilijk aan te nemen dat 
archeoiogen niet naar spectaculaire vondsten op zoek 
zijn. Nu is er hier en daar wel een archeoloog die ooit 
eens goud bij zijn opgraving aantrof, maar er 
doelbewust naar zoeken. da^rvoor de schop in de 
grond steken, dat komt nauwelijks meer voor. Waarom 
graaft de archeoloog dan wel? Wat beweegt hem? 
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KLEUR EN CONTRAST 538-553 

In het oog springende verschillen 
WI.C. Colenbrander 

Het oog is in staat een enorme variatie aan prikkels te 
verwerken Zeer hoge en zeer lags verlichtingsniveaus 
en een schier oneindig aantal kleuren kunnen 
waargenomen worden. Bovendien is het mogefijk zeer 
kleine verschillen in helderheid en zeer geringe kleur- 
verschillen waar te nemem In het oog worden de 
prikkels so ms vervormd. De vervalsingen' van het 
beeld die zo ontstaan, maken dat het oog juist tot deze 
bijzondere prestaties in staat is en daarmee tot de 
onmisbare functie die het in ons leven vervult. 



NIEIIWE EIW1TBR0NNEN 554-561 

Omwenteling in de voedselindustrie 
Claudio Peri en Maria Antonietta Spadoni 

De problemen die same nh an gen met overmatig 
gebruik van vlees, maken de produktie van 
eiwitprodukten van ptantaardige oorsprong interessant 
Daarbij iukt het steeds beter de smaak en textuur van 
vlees te imiteren. 
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Gekkigheid / Aardgas kan schoner t Hormonen en 
vlees / Landingsgestel I Vlees i Three Mile Island t 
Zevenkleurenprinter / Vert voor onderwater / Ruimte- 
aarde / Superlocomotief, 

TEKST VAN TOEN 575 

Nieuwe kap / Doodende straal / Plomberen van holle 
boomen t De bril vervangen. 
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Nationale 

Zon- en Windspelen 


Energie Anders organiseert van 
IS jufi tot 5 augustus 1985 de 
Naiionale Zon- en Windspelen. 
Rondom een grote expositie, 
worden vde aetivkeiten georgam- 
seerd, Voor iedereen bieden de 
Nationale Zon- en Windspelen de 
mogelijkheid voor een ornspan- 
nend en zinvol dagje-uiL De toe- 
gang is gratis en het evenement 
vindi zowel bij goed als bij slecht 
weer plaats. 

De grote expositie laat grote en 
kleine wind mo lens zien, zonne- 
boilers, fonteinen en nog veel 
mecr. Alles werkend, schoon en 
gratis op zon of wind. 

Er is ook een aantal wedstrijden. 
Daar kum u naar kijkeit, maar 
natuurlijk ook aan meedoen: 
ecu w i nd mo le n o n t werp wedst ri jd; 
zonne- en windkarraee; energie 
foto- en video wedst rijd* 
Inzendingen voor deze wedstrij- 
den, worden tijdens de gehele pe- 
riode van de speien tentoonge- 


steld. Ruiten dit alles zijn er tallo- 
ze grote en kleine aetivkeiten, va- 
rierend van muziek en theater tot 
sped ale kinderevenementen. 
Kortom: dk spectaculaire eneT- 
gie-evenement staat deze zomer 
in Hock van Holland aan de Sta- 
tionsweg 9L U kum er gratis te- 
rechl van 18 juli tot 5 augustus. 
Inlichtingen: ® 01747-5241. 


Sauriers van 
Oost-Nederland 


Het Naiuurhistorisch Museum 
Maastricht trok de afgelopen 
maanden al vele tienduizenden 
bezoekers met de expositie 'Sau^ 
riers van Oost-Nederland\ Deze 
voert de bezoeker naar het strand 
van de Trias-zee, die ruim 200 
miljoen jaar gcleden ons land be- 
dekte. Wan nee r bij eb de kust- 
strook droogvid kropen hier tien- 
tallen primitieve hagedissen of 
sauriers rond op zoek naar voed- 
sel. In dc snel opdrogende mod- 
der bleven hun pootafdrukken 


haarscherp bewaard tot op de dag 
van vandaag. Samen met de bij 
Winter swijk gevonden skeletde- 
len en uitwcrpselen geven ze ons 
een beeld van het leven in de ver 
achter ons liggende periode* Het 
zou nog bijna 150 miljoen jaren 
duren voordat in de Krijtzee het 
‘Verschrikkelijke Dier van Maas- 
tricht\ de Mosasaurus, zou rood- 
zwemmen. 

De tentoonstelling in Maastricht 
maakt ons ook duidelijk, dal 
unieke vondsten niet atleen het 
resultant zijn van hoog-weten- 
schappelijke kennis van zaken, 
maar ook en vooral van geduld 
en volharding bij het zoeken naar 
fossiden. De recente ontdekking 
van plesiosaurier-resten in het 
KrijI van Zuid-Limburg toont 
aan, dal verrassende vondsten 
nog steeds mogelijk zijn. De ex¬ 
positie "Sauriers van Oost-Neder- 
land 1 is tot \ September te bezieh- 
tigen in he I museum aan het Bos- 
quelplein; op werkdagen tussen 
10*00 en 12.30 uur en van 13 JO 
tot 17.00 uur. Op zondag is het 
museum geopend van 14.00 tot 
17,00 uur* 

Inlichtingen; s 043”292222. 


Natuur en Kunst 


En het Natuurmuseum Nijmegen 
is tot 30 September de expositie 
‘Natuur en Kunst* (zeven visies 
op de natuur) te zien, 

Deze expositie geeft een beeld van 
de wijzen waarop Gelderse kun- 
stenaars zich hebben laten inspi- 
reren door de natuur, Dit wordt 
weergegeven in o.a. schiJderijen, 
aquarellen, foto’s, dia T s, objec- 
ten en installaties* 

Om de twee weken is er work van 
een andere kunstenaar te zien, 
Het Natuurmuseum Nijmegen is 
gevestigd: Gerard Noodtstraat 
21, Nijmegen. 

Inlichtingen: IS 1 080-230749. 



Een van de in Maastricht lentoongestelde fossielen is deze pootafdruk. 
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Een van de vele wonderschone tropiache venders in de immense vlindeduin 


Vlinders 


Kort gel eel en is in de die re run in 
van Emmen een overdekte tropi- 
sc he vlinderiuin, de grooute ter 
wereld, geopend. 

De tropische vlindertuin heefi een 
oppervlakte van nicer dan 1000 
m J . Dc fraaie tropische bepian- 
ting, de water valid jes, de stiUe 
vijvertjes, dc grill ig kronkelende 
paadjes cn romantische bankjes 
makers van de tropische tuin een 
sprookjesachtige verblijfplaals 
voor de meet dan 1500 exolische 
vlinders. 

Bezoekers kunnen van zeer dicht- 
bij de vliegende juwelen gade- 
slaam In de kas zijn meer dan 20 
soorten vlinders te bewonderen, 
van de kleine, fel gekleurde Heli* 
co mu s-vlinders tot de e nor me 
*vogelvlinders" uit Nieuw Guinea, 
van de roerloos zittende bleek* 
groene maanvlmders tot de atlas* 
vlinders die een vleugelspanwijd- 
te hebben van 30 centimeter. 

De dierentuin is gevestigd aan de 
Hoofdstraat 18 te Emmen. Voor 
in format ie: ® 05910-18800. 


Lichaam en hygiene 


Tot en met 4 augttstus 1985 staat 
in het Teehniscb TentoonsielHn- 
gen Centrum TTC in Delft de 
lentoonstelling 'Lichaam en Hy¬ 
giene" van het Museum voor In- 
dustriele Archeologie en Textiel 
te Gent. In deze cxposltie wordt 
teruggegrepen naar de worlds 
van de gezondheidscultunr. 
Gezondheid en zickte, lichaams- 
bewustzijn en pijngevodigheid 
zijn maatschappebjke problemen 
geworden, waarmee zich vele 
overheids- en andere organisaues 
b ezi g ho u de n. Geneesmi ddelen 

behoren al evenzeer toi het dage- 
lijkse lcven als een boterham. Dit 


was in het verleden lang met aU 
tijd zo, Pas vanaf her einde van 
de vorige eeuw wast een textid- 
arbetder uit Gent na het ontwa- 
ken zijn handen en gezicht. In het 
openbaar spuwt hij niet meer op 
de grand, maar grljpt naar een 
zakdoek. Pit iijken op het eerste 
gezicht banale gegevens. Doch ze 
zijn niet zander historisch en 
maatschappelijk belang. Zo is het 
ook volkomen ondenkbaar dat 
een vrouw in de I9e eeuw in het 
openbaar een van de tegenwoor- 
dig gangbare badpakken had 
kunnen dragen. 

Onze voorouders konden dcrhal¬ 
ve nieL naar believen met hurt 
lichaam omspringen, Voor alle 
uitingen van lichamelijk hande- 
len, inclusief voor de meest alle- 


daagse, golden in de 19e eeuw - 
maar ook daarvddr - maat- 
schappdijke normen. Deze ten- 
loonstdling wil aamonen hoe 
die normen er gekomen zijn en 
welke de Invloed was van de in¬ 
dustrialise ring op heel dll proces* 
Er wordt tevens nagegaan wat het 
groeiend hyglene-bewustzijn en 
wal de sanitaire be waging in de 
vorige eeuw zoal hebben veran- 
derd in onze maieriele cultuur. 
De rol van sanitaire installaties, 
sportmfrastrucluur, consumptic 
van zeep- en modeartikden is hier 
niet weg te denken. 

Het TTC is gevestigd aan de Ka- 
naalwcg 4 in Delft en is geopend 
dagclijks van 10-17 uur, ‘s zon- 
dags van 13-17 uur. 

Inlichringen: s 015-783038. 
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BOEKEN 


Sterren 


Grout Guinness Astronomic 
Hock* P, Moore, vertaling en be- 
werking Goverl Schilling. Uitg, 
Luilingh/Ulrcchi, 248 pag, ISBN 
90 245 0805 3, 

Astronomic, een praktische 
handkidirtg. D. Block, vertaling 
George Beckman. Uilg. Stjlhoff/ 
Amsterdam, 184 pag. 

ISBN 90 218 3350 6. 

Wie aan een Guinness bock 
denkt, detikt naiuurlijk aan re¬ 
cords. Die staan dan oak in dit 
Groot Guinness Astronomic 
boek, wat niet echt verwonderlijk 
is, want sterrenkunde is nu een- 
niaal eon wetenschap van u it ci ¬ 
stern Hoogste drukken, laagste 
temperaturen, grootste dichthe- 
den: ze liggen allemaal in bet 
hcelal voor bet oprapen. Toch 
gaat heE bock n let zozeer over die 
soon ‘naiuurlijke* records, maar 
veel meer over de records die de 
mens vestigde tijdens zijn niet af- 
laiende jachl naar kennis. Zoals 
de oudst bekende bepaling van de 
a Island van de zon, de eerste 
maankaart en de laatst ontdekte 
planeet: Pluto. Een ontdekking 
die ook nog de grootste toevallig- 
heid nit de geschiedenis van de 
sterrenkunde is. 

De helft van dit boek gaat over 
ons zoimestelsel- Een sc hat aan 
boeiende informatie is hier op een 
originelc manier bij elkaar ge- 
braehl. Per planeet is er veel aan- 
dacht besteed aan de reeeme ont- 
dekkingen gedaan met ruirme- 
vaartuigen. Dc rest is voorname- 
Lijk gewijd aan cen catalogus van 
hcldcre sterren, gcordend per 
stetrenbceld. Dcgene die via dit 
bock voor het eerst kennis zou 
maken met dc sterrenkunde krijgt 
dan ook een enigszins vertekend 
beeld voorgescholeld. Alles wat 
buiten het gebied van de met het 
blote oog zichtbare sterren ligt 
lijkI van minder bdang. Toch 


zijn er in de loop van deze eeuvv 
juist daar de grote doorbraken 
gekomen, eerst met bchulp van 
grote telescopen, later door waar- 
nemingen in andere golflengte- 
gebieden. Al met al is dit boek 
verplichte kost voor die sterren- 
kundeliefhebber, die al meer dan 
tien sterrenkundeboeken in zijn 
kast heeft staan. Zijn dil er vijT 
lot tien, dan is het zeker de moei- 
te waard om het eens te bekijken, 
Afgeraden als men minder dan 
vijf sterrenkundeboeken doorge- 
snuffeld heeft. 

Voor de ongelukkige die nog 
nooit een slerrenkundeboek heeft 
bekeken, is er weer een nieuwe in- 
leidende verhandeling op de 
ma r k l ve rschenen: Ast ro no mi e, 
een praktische handleiding. Na 
een lezenswaardig eerste hoofd- 
sluk over sterrenkunde en maat- 
schappij, begint dit boek btj een 
aantal basisbegrippen uit de 
astronomic, zoals dag en nacht, 
dc jaargetijden en dc diverse 
orientcringsmethoden aan de 
sterrenhemel. Ook dit boek be- 
perkt zieh tot ons zon nest else! en 
de met het blote oog zichtbare 
nacht heme! en cr kieven dus in 
principe dezelfde bezwaren aan 
als aan het vorige boek. Toch 
voel ik die hier lets minder als een 
genus door dc atgehele opzet en 
dc ordening van het materiaal. 
De schrijver be perkt zich welbe- 
wusl lot de beginner. De illustra- 
ties, hoewel allemaal zwart/wit, 
zijn effectvol en vaak goed door- 
daeht, Zo is er een tekeningetje 
dal de kleinheid van planeto'fden 
voortreffdijk illustreert: we zien 
Spanje met daar predes op pas- 
send de planet oide Ceres, de al- 
lergrootste in ons zonnestelseL 
Geen in lor matte dus over de 
structuren op een grotere schaal. 
Als aanvulting is dan ook een fo- 
toboek in kleur over de verschil- 
lende, kleurrijke, objecten in het 
heelal warm aanbevolem 

Dr, Willem Bijleveld 

Omni versa m. Den Haag 


Wolken 


Sic wolken en lie! weer, 
G-W.Th.M. dc Bunt, Tn,m,v, 
drs. B, Zwarl. Uitgeverij Terra/ 
Zutphcn, 127 pag, 

ISBN 90 6255 227 7, 

P op u la i re w eers voo rspel 3 i ngen 
zijn 'in 1 . Dagelijks verschijnen op 
radio en TV { amateur)meteorolo- 
gen die in alledaagse stijl hun ver- 
wachtingen uitspreken, soms ge- 
lardeerd met aankondigingen van 
kermissen of oude volkswijshe- 
den over het weer. Die laatste ma¬ 
ken duidelijk dat men in oude tij- 
den zonder hulp van meteorolo- 
gen, tot heel aardige weersvoor- 
spellingen kon komen, alleen 
door goed buiten rond te kijken. 
De manier waarop bewolking 
zteh ontwikkelt, verraadt veel. 
Wle daar meer over wil weten en 
Eeren, doet met dit bock een goe- 
de keus. Het begint met een kor 
te, hcldcre verhandeling over de 
thcorie van bewolking, het ont 
staan van neerslag e.d. In een vol 
gend hoofdstuk wordt cen inde- 
ting van wolkentypen gegeven, 
voor d a i het * prak t i j k 1 -gedeel i e 
van het bock begint: ucntallen to 
to’s van verschillende wolken, 
waarbi i steeds een korte besehrij- 
ving van het op het moment van 
de opname heersende weenype. 
De auteur slaagi er voortreffelijk 
in wolken en weer te koppelen. 
Tegelijkcrtijd rdativeen hij de 
koppeling door hier en daar een 
wolkenlucht te tonen met opmer- 
kingen in de sfeer van ‘het zag er 
naar nit dat de bui zou ovenrek- 
ken, maar een kwartiertje later 
barstie hij toch Jos’. W^olken zeg- 
gen veel, maar dus niet alles. 

Het is een leuk informatief boek, 
dat je hum Iczen, maar ook kris- 
kras doorheen kunt bladeren. En 
het biedt veel slof voor het zo- 
veelste gesprek over het weer. 

Iluup Dassen 


VI 

















DE AUTEURS 


COLUMN 


Drs* R.ILD. Lambeck (‘Komen, gaan of blijvcn’) is 
op 3 april 1949 re Groningen geboren. Van 1966 lot 
1974 studeerde hi) biologic te Groningen. Na een 
korl verblijf op he! NIOZ te Tex el en hel Zoologisch 
Laboraiorium te Groningen trad hij in 1976 ah too- 
loog in dienst van het Delta Instiluut voor Hydro- 
biologisch Onderzoek in Yerseke. 

itrs, G. Doom bos (‘Komen, gaan of blijvesi*) is op 
22 oktober 1947 in Uithuizen geboren. Hij studeerde 
biologic aan de Rijksuniversiieit Groningen. Sinds 
1979 is hij hoofd van de visafdeling van het Delta In¬ 
st hunt voor Hydrobiologisch Onderzock in Yerseke. 

Drs. J.W. Buijcrshergcn CKomen* gaan of blijven’) 
is op 20 juli 1946 in Den Haag gcborcn. Van 1971 tot 
1978 studeerde hij biologie in Utrecht. Tegelijkertijd 
was hij als vogelwachtcr in dienst hij Staatsbosbe- 
heer. Sinds 1979 is hij beleidsbioloag bij de Provtn- 
eiale Waterstaat van Zeeland. 

Prof. dr. W. Fuhs (‘Amorf silicium*) promoveerdc 
in 1967 aan de Tcchnische Hochschule in Karlsruhe. 
Momentcc! is hij hoogleraar in de experimentele fy~ 
siea aan de Umversiteil van Marburg* waar hij de 
elektrhehe dgensehappen van silicium onderzoekt. 

Drs. H. Fokkens CArcheologie’) is op 24 januari 
1953 le Wissekerke geboren. Hij studeerde aard- 
rijkskunde en prehistoric* aduereenvolgens in Am¬ 
sterdam (VU), Groningen en Leiden, Sinds 1982 is 
hij wetenschappelijk medewerker aan het In si it urn 
voor Prehistode van de Rijksumversileit in Leiden. 

Prof. dr. J.D. van der WaaEs ('Areheologte') is op 
21 maart 1925 in Amsterdam geboren, Hij studeerde 
eerst biologic, daarna kunsigeschiedenhen prehUto- 
rie aan de Univ, van Amsterdam. Hij promoveerdc 
in 1964. Hij is thans als bijzonder hoogleraar ver- 
bonden aan het Biol. Archeol. Inst, in Groningen. 

ProL dr. M.C. Colenbrander (‘Kleur en contrast’) 
werd geboren op 19 februari 1904 te Heemstede. Hi] 
studeerde geneeskunde van i922 tot 1929 te Utrecht 
en promoveerde in 1932 te Leiden. Van 1932 tot 
1949 was hij oogarts in Delft en tot 1971 hoogleraar 
in de oogheelkunde te Leiden. 

Prof. dr. Claudio Peri (‘Niemve eiwitbronnen’) is op 
24 oktober 1938 in Perugia geboren. Hi] is directeur 
van het Instituut voor Voedingstechnologie van de 
Universiteil van Milaan. 

Dr. Maria Anionietta Spadoni (‘Nieuwe eiwitbron- 
nen’) is LI august us 1918 in Bologna geboren. Zij is 
direct rice van de Laboratoria voor Experimentele 
Voeding, een onderdeel van het ltaliaanse Nationaal 
Voedingsinstituut in Rome. 


De berg groeit, 
de muizen worden kleiner 

Bij de vele nor men die in onze cut turn wor¬ 
den gehanteerd voor het mensefijk gedrag he- 
hoort de opvatting, dat zeifonderzoek vooraf 
diem te gaan aan kritiek op anderen. In de we¬ 
re khe sfeer kern de iaal dan ook idtdnjkkin- 
gen als "wte borer op zijn hoofd heeft moei 
met in de zon gaan lopen ” De Bijbel, die men 
toch zo on ge veer moet ken nen wil men iets van 
de Nederlandse euttuur (en de taal!) begrijpen, 
helpt nog een handje: * f Wie zonder zonden is 
werpe de eerste steen en "Hij ziei wet de 
splinter in het oog van zijn naaste ; maar niet 
de balk in zijn eigen oog". 

Het toch bij uiistek met cuttuuro verdrach t 
be taste departement van Onderwijs en Weten- 
schap pen is ktaarblijketijk niet van zins op dit 
aspect een voor bee Idfun cl ie te vervutlen. Vrij- 
wet dagetijks komt er een stroom van kritiek 
op afles en iedereen die onder dat departement 
valt uit het gloednieuwe glaspaleis te Zoeter- 
meer rotten, met ats belangrijkste punt dat 
iedereen te ondoelmatig werkt en daarom te 
duur is , 

Dat is niet minder dan een gotspe, gezien het 
aantaf piepkleine en dan ook nog doodgeboren 
muisjes dat deze inmiddets tot Mont Btanc- 
achtige proporties uitgegroeide ambtelijke 
berg weet te baren. 

Neem de gang van zaken met de interuniver- 
sitaire tnstituten. Die stammen uit het midden 
van de jaren *60 ats een soort uit werking van 
een vaag idee voor een zwaartepuntenheleid. 
Er zijn zo van die gebieden die heel belangrijk 
zijn en waar eigenlijk veel aan zou moeten 
worden gedaan, maar de mogeiijkheden daar- 
toe kunnen aan een universiteit so ms beperkt 
zijn . Op zo*n gebied kunnen - of konden - 
dan een aan tat universileiten met etkaar bestui- 
ten samen een instituut op te rich ten, Daar van 
zijn er inmiddets derrien onlstaan, waar bij de 
meeste vooral een ondenoeksfunctie hebben 
en een daarvan afgeleide — dus meestai in een 
latere studiefuse tiggende - onder wijsfu net ie. 

Bestuurlijk zijn het hoogst onhandige din- 
gen . Ze valien zo >/ beetje onder het departe¬ 
ment, maar toch ook weer met, want ze heb¬ 
ben een bestuur met vertegen woordigers van 
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alle deefnemende universiteiten (en hogescho- 
len natuurlijk, maar binnenkort wordt toch al- 
les universiteit) maar da! bestuur kan zich 
eigentijk met met de inhoud van hef werk be- 
moeien, want daar is een Wetensch appelijke 
Raad voor, ook al met vertegenwoordigers van 
alle deelnemers, en wat de functie van die 
Raad is weet eigenlijk n tern and precies. Stop in 
zo’n structuur nog wat mogelijke belangenver- 
schillen tussen de deelnemers en hier en daar 
een verse hit van op vat ting en je hebt een struc- 
tuur die absoluut niet kan functioneren . De 
medewerkers zouden het waarschijnlijk niet 
eens merken als die hele top zou verdwijnen. 

Dat kon dus niet langer zo , in 1977 werd 
aan de A kadeniische Raad gevraagd zich er 
mee te bemoeien. Tegelijkertijd ging op het de¬ 
part ement een commissie van ambtenaren aan 
het werk om de bezem er eens grondig door te 
ha ten. De Akadernische Raad Het weten dat 
het allemaal wel aardig was maar bestuurlijk 
be ter zou kunnen, De ambtenaren k women tot 
de condusie dat het aantrekkelijk zou zijn de 
universiteiten de helft van het geld van de insti- 
tuten aan te bieden voor eigen gebruik, als pre¬ 
mie voor het op hef fen, Er gebeurde niets. 

Zo werd er do or gem o dd erd tot de Commis¬ 
sie Taakverdeling en Concen trade Weten - 
schappelijk Onderwijs (TVC-commisste) de 
opdracht kreeg me teen een structuur te beden- 
ken, waarbij de in lerunivershaire instituten 
deet van een universiteit zouden warden. De 
commissie kreeg dat toch niet helemaal voor 
eikaar, maar stelde wel een aan (aI ingrijpende 
wijzigingen voor. Het departement Het weten 
in elk geval van die rare interuniversitaire 
structuur af te widen. 

Met een vert raging van siechts twee jaar 
heeft het departement nu een definitief voor- 
stei gedaan. In het vervolg zullen de betrokken 
instiiu ten sa men werk ingsverban den wo rden 
van erin deelnemende universiteiten. Er komt 
een bestuur met vertegenwoordigers van alle 
deelnemende universiteiten (en volgens de wet 
nog een Wetenschappelijke Raad ook, maar 
daar rept het voorstel niet over). Het departe¬ 
ment betaalt alleen nog pondsgewijs de instel- 
l in gen wat ze moeten doorgeven aan het instl- 
tuut. Dit in grate tegenstelling tot de huidige 
situafie nu het departement pondsgewijs de in- 


stellingen betaalt wat ze moeten doorgeven 
aan het instituut. Ik zou wel een widen zien 
wat het departement zou zeggen van een on- 
derzoekslnstituut dat aeht jaar nodig zou heb- 
ben om dit tot stand te brengen. 

Nee, dan de nieuwe Wet op het Wetenschap- 
pelijk Onderwijs. Dat is pas een pronkjuweel. 
Daar zijn ze in 1976 mee begonnen en het zou 
toen de VWO- *80 worden: In 1980 zou de wet 
eindelijk een etnde moeten maken aan de door 
iedereen verguisde Wet Universitaire Besnmrs- 
hervarming van 1970. Dat 1980 is dus niet ge- 
iukt s en ze hebben de naarn maar veranderd in 
WWO- f 84, zodat het, wanneer de wet mis- 
schien voigend jaar wordt ingevoerd, net is of 
die maar twee jaar te laat is. 

Ook hier is het verband tussen de departe- 
mentaie ijver en het resultaat niet opvailend. 
Zo wordt na eindeloos geharre war het aantal 
leden van de universiteitsraad teruggebracht 
van 35 naar 35. De Colleges van Bestuur he- 
stonden uit ten mi ns re drie en ten hoogste vijf 
person en. In de nieuwe wel worden dat er drie 
tot vijf De aanwezighetd van student en in 
commissies-onderzoek van faculteitsraden w 
velen een doom in het oog. Nu hebben ze dan 
ook alleen nog in principe zitting. Dat versehil 
is best tien jaar werk waard. Wie hoogleraar 
wit worden so!liciteert bij een universiteit, 
wordt beoordeetd door een sol licit at iecommis- 
sie en nog wat clubs in de installing en dan 
voorgedragen voor benoeming door de Kroon 
- in feite hef departement, dat de voordrach- 
ten altijd volgt. Dat wordt nu heel anders. 
Voort aan so flic it eert men bij een universiteit t 
wordt beoordeetd door een sollicitatiecommis- 
sie en nog wat clubs In de instellingen en dan, 
na goedhearing door her department t be- 
noemd door de universiteit. 

Ik zal het niet wagen de k os ten van deze re- 
volutionaire wetgeving te sc batten, maar ah 
indicat ie: een pa elemental re vraag kost 
f 35.000. Een wijziging in een wetsvoorstel zal 
niet veel goedkoper zijn * De 155 wijzigingen 
hebben dan zo ’n slordige vijf mtijoen gekost. 

Gelukkig heeft het departement la ten weten 
dat de W WO- ’84 het toch niet helemaal is en 
dat er gauw een nieu we wet moet komen. 

A* de Kool 
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DIEP GRAVEN 


In heel veel gevallen gaat ontwikkeling van een wetcnschapsgebicd samen met 
specialisatie: steeds meer mensen gaan werken op steeds klemere, steeds meer 
afgebakende, om niet te zeggen gei'soleerdc gebiedjes. Hot isolemcnt, de reductic 
van een geheel tot noodzakelijkerwijs als onafhankelijk besdiouwde kleinere 
delen, elk vaak met een eigen methodenapparaat en een eigen theorie, maakt het 
krijgen van een overzicht onmogelijk, De nu al jaren kiinkende roep om inter- 
disciplinaire samenwerking krijgt slechts geringe respons. En dat is waarschijn- 
lijk terecht, want het is zeker niet bij voorbaat duidelijk dat vanuil verschillende 
gezichtspunten, volgens vers chi lie tide theorieen en met uiteenlopende methoden 
verkregen resultaten kunnen worden samengevoegd tot zinrijke uitspraken over 
een geheel, 

Behai ve door het onderwerp - om nimmer begrepen redctien behoort de oud- 
heid samen met de sterrenkimde en alles wat verband houdt met de relativiteits- 
theorie tot de onderwerpen die een breed publiek aanspreken - is het artikel 
van H. Fokkens en J.D, van der Waals op pag, 518 vooral in dit opzicht 
fascinercnd* 

Zonder enige twijfel zien we hier een aanzienlijke verdieping van de kennis en 
die gaat ook wel degelijk gepaard met specialisatie. In vele opzichten moet men 
zclfs spreken van een uiterst vruchtbare multtdisciplinaire samenwerking die 
zich tot onverwachte gebieden uitstrekt: de dateringsmethoden hebben een dui~ 
delijk chemisdi-fysische grondslag. 

Maar evenzeer zien we juist een verbreding, het omstaan van inzichten over een 
geheel, de ontwikkeling van theorieen die veel meer en vooral op een veel bredcr 
gebied inzicht verschaffen. 

Om de ontwikkeling heel globaal samen te vatten: van een zuiver descriptive 
(beschrijvende) wetenschap is de archeologie via rubrieering en theorieen die 
vooral tot functie hadden de vondsten aan elkaar te praten (waarbij juist isole- 
ment van de vondsten uitgangspunt was), geworden tot een wetenschap die hcle 
verdwenen cuhuren kan (of op zijn minst wil) beschrijven. 

Zulke preienties zullen in andere wetenschappen met wantrouwen worden be- 
zien. Ze bieden al te zeer de mogelijkheid uit dc massa gegevens die te selecteren 
die in de kraam te pas komen, Ook in wetenschappen die de huidige samenlevim 
gen beschrijven h voor ongeveer elke iheorie wel ondersteunend materiaal te 
vinden, Voor een ded zal dat bij archeologcn wd niet anders wezen, maar de 
ontwikkeling biedt ook andere mogelijkheden. 

Bijvoorbedd aan de hand van de opgestdde modellen hypothesen op te stellen 
die voor toetsing in aanmerking komen. Wanneer de theorie juist is 2 ullen we 
in die of die omgeving - of met een betrekkelijk goed aan te geven waarschijn- 
lijkheid zelfs: op die of die plaats - voorwerpen moeteo aantreffen die van dat 
maLeriaal zijn en die deze vorm hebben. Dat is het type hypothese dat behoort 
tot de beste tradities van de beste natuurwetenschappcn. 
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Het Grevefingenestuarium, 
eens onderdeel van het 
mondingsgebied van Rijn 
en Maas, is in het kader 
van het Deltaplan door de 
aanleg van twee grote 
dammen veranderd in een 
zoutwatermeer. Dit leidde 
tot grote veranderingen in 
de vogelbevolking. Stelt- 
lopers verdwenen groten- 
deels, terwijl vooral vis- en 
planteneters sterk toe- 
namen. 

Het huidtge Grevelingen- 
meer onderscheidt zich qua 
vogels van grote zoetwater- 
gebieden en van beschutte, 
ondiepe kustwateren. Grote 
gebieden die vroeger alleen 
bij eb droogvielen, werden 
na de afsluiting permanent 
land en raakten begroeid. 

De ontwikkelingen in de 
broedvogelpopu latte ver- 
tonen een nauwe samen- 
hang met de geleidelijke 
veranderingen in de 
vegetatie. 

Variaties in 
de vogelstand 

Een bee Id uit het verled en van de 
G revel ingen. SchoEeksters verzameten 
zich massaal op een hoogwaterviucht- 
plaats. Dergelijke concentrates steft- 
lopers bieden een goede mogellikheid 
voor het uitvoeren van tellingen die een 
beeld kunnen geven van veranderingen 
in voge I populates. 
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Getij en een zoui-zoetg rad lent 

Het leven in een estuarium wordi door twee 
factoren beheerst: het geiij en het zoutgehalte 
van het water. Het period iek rijzen en dalen 
van de waterstand is vooral van belang voor de 
zeer ondiepe gebieden, de slikken en de platen. 
Deze vallen bij laagwater voor kortere of Ian- 
gere Lijd droog, Hoewel de sterk wisselende 
milieu-omstandigheden een groot aanpassings- 
vermogen vergen, komen hier toch grote aan- 
tallen planten en dieren voor, De ‘vegetatie’ 
bestaat vooral uk talloze microscopisch kleine 
kiezeLwiertjes, diverse soorten grotere algen en 
op beschutte plaatsen soms ook zeegras. In en 
ook op de bodem (mosselbanken) leven verder 
o.a. allerlei tweekleppigen, slakken, borstel- 
wormen en kreeftachtigen. 

Van deze grote dierlijke voedselbron maken 
bij eb vooral sieltlopers, maar ook meeuwen 
en sommige eendachtigen gebruik. De vogels 
hebben hier geen uniform voedselaanbod. 



Tussen de to a 20 potentiele prooisoorten 
bestaan flinke verschillen in verspreidmg, ge- 
drag, diditheid en gemiddelde grootte. 

Maar ook de vogels verschillen in o.a, for- 
maat en eetgedrag. Illustratief voor de stelt- 
lopers is bijvoorbeeld het scala aan snavel- 
lengtcs en -vormen. Met zijn omhooggebogen 
snavd kan een kluut wel door een laag zacht 
slib maaien, maar niet door een bodem van 
hard zand. De lange snavel van een rossegrut- 
to reikt gemiddeld vier keer zo diep dan het 
snaveltje van een bonte strandloper* Door dit 
alles kan het voedselaanbod maximaal benut 


worden, terwijl de onderlinge concurrentie re- 
latief beperkt blijft. 

Een estuarium is het overgangsgebied tussen 
rivier en zee. De door het gebied lopende zout- 
zoetg rad lent bein viced t in sterke mate de ver- 
spreiding van de in het water of de bodem le- 
vende organismen. In tegenstelling tot de 
‘lagere* waterdieren is bij vogels het directe 
contact met het water beperkt, maar via bet 
voedsel kunnen ze wel forse hoeveelheden zout 
bmnenkrijgen. Dit betekent een hele omscha- 
keling voor soorten die de broedtijd doorgaans 
in een zoetwateromgeving (weilanden, moeras- 
sen, toendra's) doorbrengen. 

Het uitscheiden van overtoil ige zouten via 
de nieren gaat met vochtverlies gepaard, Even- 
als de mens zouden vogels in een zeewater- 
omgeving dan uitdrogen. Een aantal vogel- 
groepen, hoofdzakelijk watervogels, heeft 
echter een tweede mogelijkheid. Deze bezitten 
twee onder het schedeldak, ter hoogte van de 
ogen gelegen neusklieren, welke druppels kun¬ 



nen produceren met een relatief hoge concen- 
tratie aan keukenzout: varierend tussen 1 en 2 
keer die van zee water. Daarom worden deze 
orgaantjes doorgaans zoutktieren genoemd. 
Het verm ogen om op deze wijze ovenollig 
zout uit te scheiden is het grootst bij de echte 
zee vogels, Zij hebben ook de sterk st ontwik- 
kelde zoutklieren, Bij andere soorten hebben 
de klieren daarentegen nauwelijks een functlo- 
nele betekenis. Zo is voor steltlopers a Is wit- 
gatje en watersnip berekend dat ze niet op een 
dieet van mariene bodemdieren en zeewater 
kunnen blijven leven, Ook de verspreiding van 
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vogels in een esiuarium word! dus ten dele 
bei'nvloed door zoutgehalteverschillen. De af¬ 
sluiting van de Grevelingen gaf de mogelijk- 
heid het belang van de factoren getij en zout- 
gehalte voor vogets 'in het veld" te toetsen. 

Negatieve gevolgen voor de steltlopers 

De afsluiting trof de steltlopers het meest. 
Zij kunnen hooguit tot hnn buik in het water 
wadend hun kostje vergaren. En hoewel op 
ved plaatsen de oevers maar heel geleidelijk 
aflopen, bleef er in verhouding toch maar een 


Qovem De wulp is de grootst© Noordwesteuropese Stelt- 
loper. Door zijn grootte heeft deze soort zich in verhoi> 
ding enigszins kunnen aanpassen a an het ont broken van 
het getij in het G revel in gen meer. De duizenden van v66r 
de afdamming zijn even wet vervangen door honderden, 
verspreid langs de ondiepe vooroevers van slikken en 
platen. 

Links' Van links naar rochts kluuh tureluur en bergeend. 
De bergeend heart z]ch In de Grevelingen goed kunnen 
handhaven. Hat broedgebied van de soort is uitgebreid 
door het beschikbaar komen van de helmduintjes op de 
vroegere zand platen. Buiten de broedtijd worden regel- 
matig 1000 tot 2000 bergeenden geteld. Een en ander 
duidt erop dat in het zoute, afgesloten Grevelingenmeer 
het areaat aan geschikt rust- en toerageergebied is toege- 
nomen. 


smalle strook voedselgebied over. De schol- 
ekster, de meest talrijke soort, kwam voor de 
afsluiting in de midwinter in aantallen van 
zo*n 30000 stuks voor. Nu kan men er hooguit 
een paar honderd ztem 

Eenzelfde ineenstorting deed zich bij alle 
steltlopers voor. Er zijn hooguit nuance ver- 
schillen. De wulp bracht het er relatief nog het 
beste van af. Potentiele prooien als jonge 
krabben en bra kwatergron dels komen nog tot 
ver in de herfst in de zeer ondiepe zones voor, 
waarbij de wulp volledig profijt kan trekken 
van zijn formaat en lange snavel. 
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Uit tellmgen bleek wel dat het aantal stclt- 
lopers in het totale Deltagebied na de afslui- 
tmg van de Grevelingen met lager is geworden. 
Kennelijk hadden de resterende getijdenwate- 
ren nog voldoende capaeiteit om de Grevelin- 
genvogels op te vangen, 

Na het eerste, abrupte verlies van voedsel- 
gebieden voor steltlopers, begonnen in het jon- 
ge Grevelingenmeer al snel nieuwe ontwikke- 
lingen op gang te komen. Met name de door- 
trek kende en overwinterende vis- en planten- 
eters namcn sterk in aantal toe. En in wat min¬ 
der e mate bleken ook de op bodcmdieren aan- 
gewezen duikeenden van de afsluiting te profi- 
teren, 

Viseters 

De belangrijkstc soorten hiervan zijn de 
fuut, de middelste zaagbek en de aalscholver. 
Voor de afsluiting werden van elk hooguit en- 
kele tientallen gezien. De fuul nam daarna zeer 
snel toe en in de periodc 1975-1978 werden 
zelfs seizoensmaxima vastgesteld van 7000- 
10000 dieren, De laatste jaren liggen de aantal- 
len ongeveer op de helft daarvan. De middelste 
zaagbek vertoonde een meer geleidelijke toe- 
name en de midwinterpiek voor deze eend ligt 
nu op zo'n 2000 vogels, Van verreweg de 
grootste van de drie, de aalscholver, verblijven 
tegenwoordig in de nazomer zo’n 700 vogels 
op het meer. In J980 en 1984 werden er zelfs 
meer dan 1500 gesignaleerd. Hei aantal over- 
winteraars blijfl echter lot 100 a 200 beperkt. 

Hoewel zijn menu waarsehijnlijk groten- 
deels uit a Her lei kleine kreeftachtigen en veel 



minder uil visjes zal bestaan, past ook de toe- 
name van het kleinste lid van de futenfamilie, 
de dodaars* in de gesehetste algemene trend. 
De Grevelingen herbcrgt r s winters al gauw 
500 exemplaren en is daarmee een van de be- 
tangrijkste dodaars-gebieden in Nederland. 
Ook de drie andere NW-Europese leden van 
deze Familie, kuifduiker, roodhals- en geoorde 
fuut, komen in dit zoute meer voor. Met een 
paar honderd pleisteraars in de nazomer is de 
laatste soort hiervan het talrijksL 

De na de afsluiting sterk toegenomen hel- 


Fig. 1. In deze grafieken zijn de resultaten uitgezet van 
vogetteilingen in het Grevelingenmeer. Het gaal om drie 
visetende soorten, de fuul, de aalscholver en de mid¬ 
delste zaagbek. Oft aantalsverloop is verk regen door de 
maandmaxima met elkaar le verbinden. Na de afsluiting 
in 1971 zijn deze soorten sterk toegenomen. De meeste 
futen worden rond januari geteld, terwijl de meeste aal- 
sc ho [vers in de zomer voorkomen. Lei op dat de schaal 
voor iedere soort anders is getekend. 



494 


























Links: De aalscholver is als dioortrekker in de G revel ingen 
sterk in aantal toegenomen. Deze schuwe soort pro file ert 
hier van een goede voedselsitualie in ca mbinatie met de 
openheid van hel landschap, dat een ruim uitzichi biedt 
near alle kanten. Aalscholvprs rusten graag op geisoleer- 
de schelpruggen, strekdammen of palen 

Onder: De visetende middelste zaagbek is door de toege- 
nomen helderheid van het water na de afsluiting het ge- 
hele jaar door En de Grevelingen te zien: als breedvogel 
en ruier in de zomef in klein aantal, als doortrekker en 
wintergast in veel g rote re aantatlen (zie de grafiek hier- 
onder). 



derheid van hel water Hgt waarsehijnlijk ten 
grand slag aan deze spec taenia ire toename* 
Viseters zijn overwegend oogjagers, zodat hel 
lokaliseren en vangen van een prooi aanzien- 
lijk makkdijker is geworden. Daarbij komt 
dat diverse kleine vissoorten sterk loenamen. 
Verder verdwenen de grotere roofvissen gro- 
tendeeis, waardoor de concurrence van die 
kant geringcr werd, Paling gedijt in het meer 
wel goed en dat zal de aalscholver zeker kun- 
nen waarderen. Deze vogel is echter ook lande- 
lijk de laatste tien jaar toegenomen. 


PI an tenet ers 

De veel grotere helderheid van hel water na 
het wegvallen van het getij leidde tot een sterke 
uitbreiding van zeegras en diverse groen- 
wieren. De landplantenbegroeiing in het ge- 
bied voor de afsluiting bestond slechts nit een 
beperkt areaal op de schorren. Na 1971 raak- 
ten geleidelijk ook de drooggevallen gronden 
begroeid. Op de lage gedeeltes langs de oevers 
ontwikkclde zich een zoutminnende vegetatie 
met zeekraal als dominance soort* De hogere 
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terreinen zijn veelal ingezaaid, waardoor gras- 
landachtige gebieden ontstonden* De toename 
van het plantenbestand heeft geresulteerd in 
een forse groei van het aanta! hierop aangewe- 
zen vogels. 

In de nazomer kunnen wel 50000 eenden, 
waarvan zo’n twee derde bestaat nit wiide een- 
den en de rest uit vooral wintertal ingen, slob- 
eenden en pijlstaarten, in grote troepen over¬ 
dag ronddobberen nabij de Veermansplaat en 
de Slikken van Flakkee* Verder verblijven er 
dan zo’n 1200 knobbelzwanen en 7000 meer- 
koeten. Na September begint een deel van het 
aanwezige eenden best and de Grevelingen te 
verlaten, tmaar daartegenover staat dat er in 
oktober-novemher zo*n 30000 en soms zelfs 40 
a 50000 smienten en 2000 rotganzen op het to- 
neel verschijnen. Zij leven van het in die tijd 
snel afnemend best and aan zeegrasbladeren* 
Daarnaast is het rijpe zeekraalzaad voor 
smienten en ook wintertalingen zeer attractief, 
In de loop van de herfst loopt het aanta] meer- 
koeten verder op tot 10000 a 14000 vogels* 

Tegen de winter daalt het totale bestand aan 
planteneters tot minder dan 25 000, waaronder 
(in deze volgorde) meerkoet, wiide eend en 
smient qua aantallen het belangrijkst zijn, 
Daarbij moet wel bedachl worden dat elk van 
de ca* 700 aanwezige knobbelzwanen gemid- 
deld zeker 10 kg weegt, hetgeen gelijk staal 
aan bijvoorbedd 13 meerkoeten. Op het korte 
gras van de eilanden en vooral de Slikken van 
Flakkee grazen tijdens de wintermaanden 
doorgaans 2000 brandganzen, plus kleinere 
groepen andere ganzen. In de winter, wannecr 
de waterplanten en het zeekraal praktisch zijn 
verdwenen, zijn dil in feite de bclangrijkste 
voedselterreinen. Het water fungeert dan 
vooral als slaapplaats* 

In het vroege voorjaar verdwijnt het meren- 
deel van deze water vogels weer en blijven al- 
leen de lokale broed vogels en overzomeraars, 
met name ruiende knobbelzwanen, over* 

Van de genoernde soorten zijn alleen de rot- 
gans en, in mindere mate, smient karakteris- 
nek voor het intergetijdengebied. De omscha- 
keling naar een vast waterpei! heeft kennelijk 
geen problemen opgeleverd, want beide soor¬ 
ten zijn sindsdien in aantal flink toegenomen. 
Voor de rotgans zal de verLienvoudiging van 
de wereldpopulatie in de laatste 15 jaar wel 
van veel grotere invloed zijn geweest op de toe- 
name in de Oosterschelde. 


Hoewcl het aantal vogcltellingen voor de af- 
sluiting beperkt is, kan men toeh stellen dat 
het aantal eenden ruwweg verdubbeld is, rot¬ 
gans en meerkoet ongeveer vertienvoudigd 
zijn, terwijl brandgans en knobbelzwaan vroe- 
ger zelfs nauwelijks voorkwamen. 

Voor diverse soorten is de Grevelingen niet 
het enige voedselgebied. Sommige eendesoor- 
ten zoeken met name *s nachts vaak akkers af 
naar achtergebleven graankorrels e*d. t terwijl 
ze over dag op het jachtvrije water rusten. 
Door het wegvallen van de sterke stroming is 
de Grevelingen als rustgebied alleen maar aan- 
trekkelijker geworden* Met het interpreteren 
van teHingsgegevens moet men bij dit soort 
watervogels dus erg voorzichtig zijn* 

Bode mdi ere tend e duikeenden 

De fauna op en in de bodem heeft na de af- 
sluiting grote veranderingen ondergaan, maar 
er is nog steeds een goed ontwikkeld bestand 
aanwezig. Het grootste deel komt voor tussen 
de 1 en 8 m diepte, met een maximum op 4 a 
5 meter. De vroegere hoofdgebruikers, de 
s tell topers, kunnen er niet meer bij, maar de 
duikeenden weL Voor 1.971 was hun aanta) ge- 
ring* Na de afsluiting steeg vooral het aantal 
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brilduikers sterk: al na een paar jaar werd een 
sdzoens maxi mum van 3000 vogels vastgestekL 
Het recordaantal van 6400 in begin 1984 luidl 
mogelijk een verdere aamalsgroer in. 

And ere soorien komen doorgaans si edits in 
kleine aantallen voor. In het direct aan de 
zuidelijke oever grenzende reservaat ‘Dijk- 
water\ een restant van een afgedamde kreek, 
dobbert *s winters echter wel een troep van ve- 
le duizenden kuif- en tafdeenden. Die kimnen 
in zo’n klein gebied nook bun voedsel ver- 
garem Bovendien is pas sedert 1971/72 het 
aantal dnikeenden op deze kreek explosief 
gaan groeien. De enige verklaring is dat deze 
vogels ’s naclits op de Grevelingen voedsel 
gaan zoeken. Recente waarnemingen wijzen er 
zetfs op dat ook een aanzienlijk ded van de 
15000 tafeleenden, die in de herfstmaanden 
overdag in het ondiepe Ventjagers-gebied (Ha- 
ringvliet) iiggen te suffen, ’s avonds naar de 
Grevelingen trekken. In tegenstdling tot de 
plameneters zou men op basts van alleen de 
tellingen op het Grevdingenmeer dus de lokale 
voedselopname door bodemdieretendc water- 
vogels ernstig kunnen onderschatten. 

Het huidige Grevdingenmeer heeft zich dus 
tot een zeer bdangrijk watervogelgebied ont- 
wikkeld. Men kan zich afvragen wat nu de 


Linkspnden Sltkkige, ondiepe plaatsen vormen het 
voedsel- en opgroeigebied voor zowel kluut als bergeend. 
In de broedtijd ontslaat er dan wel eens burengerucht. 

Onder: De brandganzeri van de Grevelingen maken deel 
ult van de grote populate van het HaringvIiePHp! lands 
Diepgebied 0ij aankpmst in november-december zijn de 
zeekraalvelden op de SI Ik ken van Flakkee en de Ho m pel- 
voet in trek. In de n aw inter wPrdt gefoerageerd op de ho- 
ger gelegen grasinzaaNngen De Grevelingen fungear! 
vooraJ als overloppgebjed bij vectoring en uitputting van 
de trad i lion el e rush en voed seller re inen. 




kwantitatieve gevolgen zijn van de aanwezig- 
heid van vele tienduizenden vogels. Hoe ver- 
houdt zich him voedselopname tot het be- 
schikbare aan bod; of, met andere woorden T 
wat voor rol spelen vogels in de voedselketens 
van het meer? Voor twee categorieen, dc con- 
sumenten van respectievelijk zeegras cn van 
vissen, is hieraan nader onderzoek verricht. 

De rol van zeegrasetende vogels 

Zeegras is een belangrijke voedselplani; het 
grodseizoen begint in april en houdt eind 
augustus op. In dat tijdvak eet de knobbel- 
zwaan, gezien gedragswaarnemingen en analy¬ 
se van op platen gevonden uitwerpselen, er 
veruit het meest van. In mei leven verder nog 
een paar honderd rotganzen van zeegras, ter- 
wijl in de nazomer waarschijnlijk ook wilde 
eenden en meerkoeten er gebruik van maken 
(het zeegrasaandeel in hun menu is echter niet 
bekend). Na het groeiseizoen behoren naast dc 
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INTERMEZZO 


Bepaling menu visetende vogels 


Onderzoek naar het voedsel van visetende vo¬ 
gels is in het veld vrijwel onmogelijk, Hun faeces 
en eventuele braakballen deponeren ze vrijwel 
allijd direct in het water* Bovendien silk ken de 
vogels hun vangst meestal al onder water door* 
Oil is ef Helen ter* omdat ze daardoor tijdens een 
duik meerdere prooien kunnen bemaehtigen* ter- 
wijl ze tevens beroving door meeuwen kunnen 
vermijden. Alleen bij uiizondering komen ze er- 
rnee naar de oppervlakte. Registratie hiervan 
gee ft dus een niet erg rep resent at ief beeld van de 
voedselsamenstelling en -opname. Slechts in de 
tijd dat ouders prooien naar hun jongen brengen 
kan men hiermee goede resultaien boeken* 

Men is zodoende aangewezen op onderzoek 
van de slokdarm- en maaginhoud van de vogels* 
Omdat het verteringsproces snel verloopt* vindt 
men naast enkele vrijwel gave vissen meestal een 
op het oog vrij vonmeloze massa* Onder een 
stereomicroscoop zijn hierin echter kaken* ge- 
hoorsteemjes (otolieten), kieuwdeksels en ande- 
resiecht verteerbare resten teonderscheiden. Ve- 
le zijn specifiek vooreen soon en bovendien kan 
de grootte van de prooi eruit warden afgeleid. 

In het onderzoek naar het voedsel van de futen 
en middelste zaagbekken in het Grevdingenmeer 
is vooral gebrnik gemaakt van dc otolieten van 



grondel* haring en sprot* de bmkschilden van de 
driedoornige stekclbaars en de klauwtjes van de 
garnaal. Van ccn flink aantal gevangen vissen en 
garnalen werd de lengte van het soortspecifieke 
onderdeel en dal van het gehele individu geme- 
ten* op basis waarvan een ijklijn kon worden op- 
gestcld. Zodoende kan men door het meten van 
bijvoorbeeld een grondel-otoliel uit een vogel- 
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niaag de nicest waarschijnlijke lengte van de 
verorberde vis vaststellen. Het aantai otolie- 
ten en klauwtjes per lengtekJasse meet men 
dan we I door twee deJen T omdai deze ge- 
paard bij de diverse vissoorten en de garnaa] 
voorkomeru Mel behulp van een eveneens 
van te voren opgestelde serie Iengte(L)-ge- 
wichl(W)-relaties (een formule van het type 
W = a * L b ) kan dan het gewichtsaandeel van 
de diverse prooisoorten in het tot ale menu 
worden geschat, 

Een fmn of middelste zaagbek van pakweg 
1100 g heeft gemiddeld ongeveer 200 g vis 
per dag nodig (IS procent van zijn gewiehl). 
Dank zij de door Staats bosh cheer uitgevoer- 
de veeniendaagsc tcllingcn kennen we het 
aantaisverloop van beidc soorten in het Ore’ 
velingenmeer gedurende het jaar. Op basis 
hiervan wordt een sehatting van de totale 
jaarconsumpiie gemaakt, terwijl uit de 
maaginhoudanalyses het aandeel van de di¬ 
verse prooisoorten kan worden berekend. 
Het beeld wordt pas gccomplctcerd door het 
vcrrichten van intensief onderzock naar de 
visstand. Dan weten we in grate lijnen hoe 
groot de druk is die de visetende vogels op de 
populates van bun prooien uitoefenen. 



Linksboven: Dit soort harde buikschilden vormen 
in ©an vogelmaag ©on karakteristlek restant van 
©en stekelbaars. 

Links: Een mid deist© zaagbek kan in korte tijd 
©en aanzienlijk aantai gamalen verorberen. 

Boven: De fuui houdt het wst voedset betreft gn> 
tend ©els bij kleiner© visjes. In deze maag werden 
diverse exemptaren aangetroffen van vier soor¬ 
ten. Daaronder is hier ook de niet zo algemene 
kleine zeenaafd. 


knobbelzwaan de smient, de rotgans en moge- 
lijk de meerkoel tot de consumenten. 

In totaal ligt de geschatte consumptie op cir¬ 
ca 200 ton drooggewichf, hetgeen neerkomt op 
3 a 4 procent van de jaarlijks in het meer ge- 
produceerde hoeveelhefd zeegrasblad. Minder 
dan 1 procent wordt tijdens het groeiseizoen 
gegeten, de rest in September en oktober. Zee- 
gras kan plaatselijk tot op ruim 4 m diepte 
groeien. De reikwijdte van een knobbelzwaan 
zal misschien 1 m bedragen en die van een 
smiem 20 cm. In water tot 1 T 5 m diepte groei- 
cn zeegrasbiaderen vaak tot aan of dicht bij 
het oppervlak, Planten beneden de 2 m zijn 
ook voor een knobbelzwaan onbereikbaar, 
maar zij dragen voor niet meer dan circa 10 
procent bij aan de totale produktie. 

Andere zeegraseters zijn kleine kreeftachti- 
gen, met name zeepissebedden. Zij benutten 
op jaarbasis nog eens 5 tot 6 procent van de 
produktie. De totale consumptie is dus niet 
groot. Toch worden in het najaar de dan in 
groten getale arriverende, uit noordelijke 
broedgebieden afkomstige plameneters geeon- 
fronteerd met een snel slinkend voedselaan- 
bod. Vanaf September beginnen de nog groene 
zeegrasbiaderen namelijk massaal los te laten. 
Na nog enige dagen als pot entice l voedsel te 
hebben rondgedreven, st erven ze af en zinken* 

Op deze wijze verdwijnt de gewddige voed¬ 
sel voorraad, enigszins afhankelijk van het 
weer (storm), binnen 2 tot 3 maanden na het 
einde van het groeiseizoen* In de cruciale win- 
terperiode is er dus nauwelijks aan bod* Dit 
verklaart in belangrijke mate de genoemde af- 
name van het aantai planteneters aan het einde 
van de herfst* 

Menu en voedselopname van vise tors 

In dc winter van 1981/82 is het voedsel van 
de fuut en de middelste zaagbek in het Greve- 
Ungenmeer nauwkeurig onderzocht. Grondels 
bleken verreweg de belangrijkste prooi te zijn: 
60 procent van het menu van beide vogeisoor- 
ten bestond uit deze bodemgebonden visjes* 
De fuut blijkt het ook verder grotendecls bij 
vissen te houden, met als voornaamste soorten 
haring (21 procent) en sprot (7 procent). De 
middelste zaagbek volt zijn menu vooral aan 
met garnalen (28 procent) en een vanwege zijn 
stekels nogal lastige vis als de driedoornige ste- 
kelbaars (6 procent). 
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Aan aalseholvers is op het Grevdingenmeer 
geen onderzoek gedaan, maar naast paling 
zal waarschijnlijk ook jonge platvis, haring, 
zwarte grondel en dikkopje worden gegeten. 
Laatstgenoemde is een erg talrijke grondel- 
soort, die het meest in de nazomer voorkomt; 
precies in de periode dat de grootste aamallen 
aalsdiolvers in het meer verblijven. Opvallend 
is ook dat het extreem hoge aantal van mim 
400 miljoen dikkopjes in 1980 samenviel met 
een in vergelijking met andere jaren twee keer 
zo groot aantal aalscholvers. 

De totale jaarconsumptie van alle visetende 
vogels (exdusief de dodaars) wordt geschat op 
gemiddeld 125 ton vis en garnalen. De futen en 
zaagbekken eten alleen al ea. 35 proeent van 
de in de nazomer aanwezige grondels. De vis- 
eters ocfcncn dus een zeer sterke druk uit op de 
populates van him prooL Omgekeerd bete- 
kent dit alles waarschijnlijk dal het aantal vis- 
eters op het Grevelingen meer beperkl wordt 
door het voedselaanbod en een verzadigings- 
punt heeft bereikt. De situatie voor de viseters 
wijkt dus duidelijk af van die van de zeegras- 
consumenten. 

Een vergelijking met zoete meren en kust- 
wateren 

Een opmerketijk verschil tussen het huidige 
Grevelingenmeer en allerlei zoetwatergebieden 
van vergdljkbare omvang en diepte in Noord- 
west- en Mid den-Euro pa is het ombreken van 
grote troepen kuif- en tafeleenden (althans 
overdag!), van nonnetjes, grote zaagbekken en 
toppercenden. Gezien hun verspreiding lijkt 
het crop dat de eerste vier soorten problemen 
hebben met een langdurlg verblijf op zout wa- 
ter en ze daardoor hooguit vanuit een brakke 
of zoete uitvalsbasis van de Grevelingen ge- 
bruik kunnen maken. Aan de brakke Zweedse 
ZO-kust zijn kuiFeenden bijvoorbeeld wel ai- 
gemecn. Het non net je en de grote zaagbek 
komen in normale winters ook elders in het 
Deltagebied nauwelijks voor. Kennelijk is de 
capaciteil van het IJsselmeergebied voldoende 
om dat deel van de populate, dat in onze eon- 
ireien overwinter!, te herbergen. De topper- 
eend komt zowel op zoet a Is op zout water 
voor, zodat de Grevelingen voor deze soort in 
principe wel gesehikt zou moeten zijn. Moge- 
lijk is ook hier weer de grote zuigkracht van 
het Usselmeer de verklaring. En in koude win¬ 


ters, warmeer deze eend wel de kant van het 
Deltagebied opkomt, is de aan de andere zijde 
van de Brouwersdam gelegen Voordelta moge- 
lijk aantrekkelijker door het vrijwel ontbreken 
van ijsgang. 

Op het terrein van het zoute water biedt de 
watervogelbevoiking van de tamelijk beschutle 
en ondiepe Decnse en Zweedse kustwateren en 
fjorden, gebieden bij de Waddeneilanden en 
ook het noordelijk deel van de Voordelta nog 
de beste aanknopingspunten voor een vergelij¬ 
king. Er verblijven maar weinig zwarte en gro¬ 
te zeeeendcn, ijs- en eidereenden op het Greve¬ 
lingenmeer. Qua voedselaanbod (mosselen) en 
zoutgehalte zou dit gebied in principe wel ge- 
schikt zijn. Eidereenden komen zelfs nog voor 
in zeer brakke gedeelten van de Oostzee. De 
drie laatstgenoemde soorten hebben echter bij 
de Waddeneilanden de zuidgrens van hun win- 
terverspreiding. 

Vreemd genoeg zijn er in de eerste vijf jaar 
na de afsluiting wel regelmatig groepen van 
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vde honderden zwartc zeeeenden op de Greve- 
lingcn waargenomen, Misschien had een en 
ander te maken met een sterke plaatstrouw van 
vogels die vroeger in het mondingsgebied over- 
wmterden. In de aangrenzende Voordelta 
komt deze eend veel voor. We weten onvol- 
doende van zijn spedfieke milieu-eisen en sto- 
ringsgevoetigheid om het geringe voorkomen 
op het meer te kunnen verklaren. 

Het zoute water in de Grevelingen ILjki nau- 
welijks een beletsd te zijn voor allerlci vogel- 
soorten die elders veel voorkomen in zoet- 
watergebieden. Voor een aantal, waaronder 
fuut, brtlduiker, middelste zaagbek en knob- 
belzw^an, zijn er kennelijk geen fysiologische 
bdemmeringen. De rest kan zich handhaven 
omdal er in de omgeving zoet/brakke uitwijk- 
gebieden zijn. Zeker als het noordelijke deel 
van de K rammer na 1987 zal verzoeten, kun¬ 
nen kuif-, en andere ‘zoetwatereenden 1 vanuit 
deze uitvalsbasis de Grevelingen maximaal 
gaan benuttem 


Dit alles betekent dat in een zoete Grevelin¬ 
gen het spectrum aan soorten alleen maar 
smaller zou worden! Vrijwel alle pleisterende 
zoutwater-stehlopers zouden dan het veld mi- 
men, evenals de rotgans. En de mogelijkheden 
voor een aantal, momenteel schaarse zeewater- 
gebonden dtiikeenden vervallen dan definitief. 
Steltlopers als kievit, goudplevier en water- 
snip, die een zoetwateromgeving prelereren, 
komen ook nu al voor in de vochtige delen van 
het men we land, Aan de oevers zullen voor 
hen nauwelijks uitbreidingskansen ontstaan. 
A been kuif- en tafeleend zouden dan perma- 
nent op het meer kunnen verblijven. 

In de praktijk zou de siluatie nog veel on- 
gunstiger zijn. Door het tegenwoordig zeer 
voedselrijke karakter van het Ncderlandse zoe¬ 
te water zou er vrijwel geen plaats voor fon- 
teinkruiden en andere waterplanten zijn, door 
een te sterke liehtreduetie bij een zeer hoge al- 
gendichtheid. Het aanta! plantenetendc vogels 
zou daardoor drastisch verminderem 


Links: Fig. 2. Een vergelijking 
van de lengte-frequentieverde- 
ling van de grondels die door fu¬ 
ten an nniddel&t© zaagbek ken 
zijn gegeten me! die van de gron- 
dels in het Grevelingenmeer, het 
aanhod Nt geeft het total® aan¬ 
tal gegeten grondels weer dal 
voor dit onderzoek (in vqgelma- 
gen) geteld word, Met de hori- 
zontale lljn zijn de gemiddelden 
aangegeven 

Rechts: Fig. 3, Uit deze menu- 
same nsteking van fuut en mid- 
delste zaagbek blijkt dat gron- 
dels voor beide soon err verre- 
weg de belangrijkste proot zijn 
(voor futen naar aantal bijna 90 
procent!). Garnalen vormen voor 
de zaagbek nog bijna een derde 
van zijn menu, terwijl haring naar 
gewicht voor de fuut zwaar tell. 
Deze gegevens zijn ontleend 
aan een cmderzoek van de 
maaginhoud van 25 futen en 25 
zaagbekken, die van december 
1981 tot maart 1982 op het Gre- 
velingenmeer werden gescho- 
ten. 
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Broedvogels 

Binnen de Grevelingendijk is 29,5 km 1 van 
dc voormalige platen, slikken en schorren nu 
permanent land. Dit grote areaal biedt allerlei 
vogels goede mogelijkheden om te gaan broe- 
den. Nu is het niet zo dat voor 1971 helemaal 
geen broedvogels in het gebied voorkwamen. 
Aan de voet van de duinen van Goeree en op 
het hoogste deel van de zandplaal *De Hom- 
pelvoet’ nestetden vroeger de typische soorten 
van het kustmilieu, zoals kluut, bontbek- 
plevier, strandplevier, dwergstern, visdief en 
grote stern. 

In de schorvegetaties van het Springersgors 
bij de Pnnt van Goeree en langs de Flakkeese 
oever lussen Melissam en Dirksland broedden 
bovendien tureluur, kokmeeuw en wederom 
de kluut. Een veilige nestplaats liadden deze 
soorten hier niet, omdat normaal droogblij- 
vende plaatsen ook in het voorjaar wef eens 
kondcn onderlopen als gevolg van een onge- 
woon hoge vloed; met a!s resultaat het 
wcgspoelen van alle legsels en kuikens. De wei- 
nige broedvogels kwamen daardoor sleehts 
verspreid voor. Alleen de kokmeeuw en de 
sterns vormden plaatselijk kolonies van enkele 
honderden paren. 


I* i o niers 

Soorten als kluut, strandplevier en bontbek- 
plevier hebben hun nestplaats vrijwel allijd op 
schaars bcgroeidc groenc stranden, droogblij- 
vende zandplaten en schelpenbanken, die in dc 
winter nog regelmatig door het zeewater war- 
den overspoeld. Vandaar de naam pionier- 
vogels. Na het wegvallen van het getij ont- 
stond er voor deze soorten plotseling een 
enorm broedgebied. Van een onmiddellijke 
reactie was echter nauwelijks sprake, Hoewcl 
de terreinen al drooggevallen waren voordat 
het brocdscizocn van 1971 voor deze vogels 
edit op gang kwam, bleef het eerste jaar bijna 
alles bij het onde. Alleen de scholekster begon 
de uitgestrekte zandverstuivingen in de loop 
van de zomer geleidelijk in gebruik te nemen. 
In de jaren daarna breidden over het gehele ge¬ 
bied de kluten, dw'ergsterns, strand- en boat- 
bekplevieren zich sterk uit. Op de traditionele 
vestigingsplaatsen namen koloniebroeders als 
kokmeeuw, visdief en grote stern snel toe. 

Meer dan 10 jaar na de afsluiting blijken 
strandplevier, dwergstern en visdief weer in 
aantal terug te lopen, omdat de broedplaatsen 
steeds meer begroeid raken en er ook veel meer 
zi 1 vermeeuwen (na 1980) voorkomen* Voorals- 
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Boven: Bijna da helft van da Nederlandse grote sterns 
broedt in de Grevelingen. Deze soort foerageert vooral 
buitengaals in de Voordelta. 

Onder Fig, 5, Met verloop in aantalfen broedparen van 
twee calegorieen steltlopers in het Grevelingenmeer: de 
planters (kluut r bontbek- en strandplevier) en de weide- 
vogets (grutto, kievil, scholekster en tureluur). Rechls het 
aan tats verloop van kokmeeuw, grots stern en visdief in 
de broadkoionie op de Hompelvoel (zie foto boven). 
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nog handhaven klutn, kokmeeuw en grote 
stern zich op het hoge niveau dat ze enige jaren 
na de afsiuiting bereikten* 

Met uitzondering van de kokmeeuw gaat het 
in deze hele groep om nogal kwetsbare soor- 
ten. Hun broedgebieden, die een sterk dyna- 
misch karakter moeten hebben om de vestiging 
van blijvende vegetatie te verhinderen, zijn 
overal schaars geworden. De stranden zijn 
door de recreatie afgevallen, terwijl ook door 
de uitbreiding van de Industrie veel broed- 
terreinen verdwenen. 

Het belang van het nieuwe broedareaal in de 
Grevelingen wordt onderstreept door het feit t 
dat er in de jaren zeventig in de Grevelingen 
meer strand- en bontbekpievieren broedden 
(samen 400 tot 600 paar) dan in het gehele Ne¬ 
derlandse Waddengebied. De in 1984 bijna 
verdwenen dwergsternkolome op de Hompel- 
voet was met zo’n 140 paar jarenlang de groot- 
ste van NW-Europa. De kolonie grote sterns, 
waar de laatste jaren 3500 tot 4000 paren 
nest el den, is de enige in het Deliagebied en qua 
omvang vergelijkbaar met die op het eilandje 
Griend in de Waddenzee, Uit het oogpunt van 
natuurbescherming verdient het behoud van 
deze vogelrijkdom dan ook de uiterste zorg, 
Hierbij is een actief beheer van de kolonies te* 
genwoordig onvermijdelijk. Zou men de vege¬ 
tatie de vrije hand laten dan zouden de broed- 
plaatsen al snel dichtgroeien en ongeschikt 
worden voor deze vogels. 
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Wcidevogels 

Van deze groep steltlopers was de turduur al 
voor de afsluiting als broedvogel present op de 
hogcre schordelen. Na 1971 kwam hij daar aJ 
snd viermaal zo veel voor* Aan het einde van 
de jaren zeventig begon hei aantal broedparen 
in de gehele Grevelingen versneld toe te nemen 
door de vegetaticontwikkeling op de voormali- 
ge slikken en platen. De natuur is daarbij op 
discutabele wijze door de mens een handje ge- 
holpen. Op de Slikken van Flakkee en enkele 
eilanden zijn door het inzaaien van een gras- 
mengsel uilgestrekte eenvormige grasvlaktes 
onuiaan, die zelfs voor wcidevogds als de kie- 
vit en scholekster minder aantrekkelijk bleken 
te zijn. Door ontzilting en het geleidelijk in- 
voeren van een begrazingsbeheer met afwisse- 
lend schapen, (oer)runderen en paarden, ont- 
stond er op de wat lager gelegen terreinen een 
meer gevarieerde kruidenvegetatie, wat voor 
de lureluur en ook de grotto gunstig is* Door 
begrazing krijgen struiken en bomen geen 
kans. Een recente, waardevolle ontwikkeling 
betreft de komst van een ‘kritische 1 weidevogel 


als de kemphaan* Deze soort vertoom vrijwel 
overal een sterke achteruitgang door diepere 
ontwatering en intensieve bemesting in de wei- 
degebieden. 

Kuigten en sfruwden 

In een voor Nederlandse begrippen uit- 
gestrekt natuurgebied als de Grevelingen heeft 
men ook de mogelijkheid om op daar voor ge- 
schikte plaaLsen de natuur haar gang te laten 
gaan, waardoor de afwisseling in het gebied 
kan worden bevorderd. Alleen indien door 
menselijke activiteiten in de omgeving de na- 
tuurlijke ontwikkeling negatief zou worden 
bemvloed, wordt aisnog 'bijgestuurd\ Het be- 
langrijkste terrein waar een niets-doen beheer 


Qnder: De kemphaan is in Nederland een bedreigde wei- 
devoget die sterk afneemt. De rrieuwe vestiging in de Gre¬ 
velingen blijkt geen toevalstreffer. Jaarlijks braeden er nu 
meerdere paren. 

Rechts: De rorenvalk maakt blj afwezigheid van nestgele- 
genheid in opgaand hout ook wel een nest op de grand 
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wordi toegepast is het noordelijke deel van de 
Slikken van Flakkee (600 ha). In eerste instan¬ 
ce trad hier verruiging op en vervolgens, in ho- 
ger gelegen gebieden zonder zoutinvloeden* 
struweelvorming door, afhankelijk van het bo- 
demtype, soorten als duindoorn, vlier en wilg. 

De open terreinen vormen een uiiermate ge- 
schikt jachtterrein voor roofvogels als velduil, 
bruine kiekendief en torenvalk. Door de ge- 
noernde vegetatieontwikkeling behoren deze 
soorten nu ook tot de vaste broedvogels, 

Ook eenden broeden in ruigten. Bleef diL 
aanvankelijk beperkt tot bergeend en wilde 
eend, thans zijn er aeht soorten aanwezig, 
waarender pijlstaart en middelste zaagbek. 
Hoewel van de laatste nog maar enkele broed- 
paren voorkomen is dit desondanks nogal bij- 
zonder, omdat de Grevelingen de meest zuide- 
lijke broedlokatie in NW-Europa is. Fazanten 
en patrijzen, gewone soorten in de aangren- 
zende polders, komen na 13 jaar nog steeds 
nict voor op de eilanden in het meer. Kennelijk 
is voor deze hoenders een waterbreedte van 
maar een paar honderd meter al een te grote 
barrtere. Opvallend is verder dal waterhoen en 


meerkoet, talrijk als broedvogel in de polders, 
maar weinig in hct Grevelingengebied voor¬ 
komen. 

Op vochtige terreinen is naast stmweel ook 
riet gaan groeiem En daarmee kwamen karak- 
teristieke bewoners als kleine karekiet, riet- 
zanger, rietgors en later ook bosrietzanger, 
sprinkhaanrietzanger, blauwborst en snor. 

In het lage ham van de droge gebieden ves- 
tigden zich kneu, grasmus, groenling, winter- 
koning, heggemus, merel en fitis. Bij het ver¬ 
der uitgroeien van de struwelen kwamen daar 
soorten bij als spotvogd, zwartkop, turn- 
flu iter, ekster en zwarte kraai. Zeer recent heb- 
ben zich er ook wielewaal, vlaamse gaai, kool- 
en pimpelmees gevestigd. 

De geschetste opboirw van een bosvogel- 
populatie is op zich met erg bijzonder. Overal 
waar bos ontstaat, kan men de genoemde 
soorten tegenkomen. De nadruk in het beheer 
llgt dan ook op het bteden van maximale ont- 
plooiingsmogelijkheden aan kust- en weide- 
vogels die karakteristiek zijn voor een gebied 
als het Grevelingenmeer en die elders in NW- 
Europa ook veel zeldzamer zijn. 
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AMORF 

siuauM 

Halfgeleiders zijn nog geen veertig 
jaar in de elektronica bekend, maar 
in die tijd hebben ze gezorgd voor 
een complete omwenteling. Eerst in 
de consumentenelektronica, waar 
het begrip ’transistor' synoniem 
werd voor draagbare radio. Wat 
later kwam de micro-elektronica, die 
nog volop aan haar revolutie bezig 
is, maar ons alvast op de drempel 
van het inform atietijdperk plaatste. 

Al die tijd werd gebruik gemaakt 
van de eigenschappen die 
halfgeleiders aan hun kristalvorm 
ontlenen. Nu komt langzaam een 
nieuw type halfgeleider naar voren, 
de amorfe halfgeleider. Voor zonne- 
cellen biedt hij al ongekende 
perspectieven, maar er is meer. .. 


Deze zonneceHen zijn gemaakt van amorf silicium. 
Ze hebben een rendement van ca. 10 procent. De 
laag siticium is 1 dik. De opbouw van een klein 
paneel versehilt van fabrrkant tot fabrikant, zoals 
deze twee toto’s laten zien. 










Orde en wanorde 

Kristallijne stoffen worden gekenmerkt 
door een strenge periodiekc structuur. In een 
siliciumkrista) bijv. wordt elk atoom door vier 
naaste buren omringd (ordening op korte af- 
stand). Deze structuur heeft tot gevolg dat er 
ook over macroscopische afstanden een ver- 
band tussen de atoomposities bestaat. Een 
kristal is een voortdurende herhaling van 
steeds hetzelfde groepje deeltjes. In fig. la 
wordt daarvan een vlakke schematische voor- 
stelling gegeven, waarbij het aantal naaste bu¬ 
ren (codrdinatiegetal) tot drie is bcperkt. 

In een kristal heerst naast deze allesover- 
heersende regelmaat, ook steeds wanorde. De¬ 
ze is het gevolg van de door thermische bewe- 
ging veroorzaakte trillingen van de at omen 
rond hun evenwichtsposities of van defecten: 
het ontbreken van een atoom (vacature), ver- 
ontreinigmgsatomen, atomen die een positie 
opgeschoven zijn (dislocaties), enz. Gedurende 
vete jaren werd intensief onderzoek verricht 
naar de invloed van dergelijke storingen op de 
fysische eigensdiappen. Het bleek dat ze, mits 
goed in de hand gehouden, het kristal heel in- 
teressante eigenschappen gaven* Dit vormde 
de grondslag voor de t a! laze tech ni sc he tocpas- 
singen van de kristallijne halfgeleiders. 

In het begin van de jaren zeventig werd ook 
meer aandaehl besteed aan zeer ongeordende 
stoffen zoals vloeistoffen, glas en amorfe 
(lettvormloze) stoffen. Vloeistoffen zijn niet 


volledig ongeordend daar ze wel een ordening 
op korte afstand bezitten. Glas ontstaat wan- 
neer een smelt bij de afkoeling zonder te kris- 
talliseren een vaste vorm krijgt. De onregd- 
matige vloeistofstructuur wordt dan a.fuw. 
‘bevroren*. Men zegt ook wel dat een glas een 
onderkoelde vloeistof is. Structuuronderzoek 
heeft uitgewezen dat amorfe stoffen geken¬ 
merkt zijn door het ontbreken van een orde¬ 
ning op Iange afstand. Zij bezitten wel orde- 
ning op korte afstand die hoofdzakdijk wordL 
bepaald door de chemische binding van de ato¬ 
men. Het is opmerkelijk dat in het ongeorden¬ 
de netwerk nieuwe eonfiguraties zoals ringen 
met 5 atomen mogelijk zijn en dat onvermijde- 
lijk vrije bindingen ontstaan. Er is even wel 
geen fundamenteel verschil in de microscopi- 
sche structuur van amorfe stoffen die volgens 
verschillende fabrieagetechnieken zijn ver- 
vaardigd. Wel hebben deze technieken een 
grote invloed op het aantal en het soort defec¬ 
ten in dit netwerk (vrije bindingen of grote 
fouten zoals hohes). 


Order: Fig. 1. De structuur van kristallijn (a) en amort siih 
cium (b). Geringe variaties in de bindingshoeken en bin- 
dingsiengten goven een ongeordend netwerk; de orde¬ 
ning op korte afstand blijft wel bestaan. 

Hechtsboven: De nobelprijswinnaafs Philip W, Anderson 
en Nevill F. Mott (natuurkunde, 1977) legden de basis 
voor het onderzoek naar de nuttig© eigenschappen van 
amorf silicium. Hun bijdrage was vooral het opsteHen van 
model I en. 
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Amorfe stoffen 

De eigen sc happen van amorfe stoffen, met 
and ere woorden de invloed van de wanorde op 
de eigenschappen van vaste stoffen, verklaren 
en doorgronden, betekent zowel voor vasie- 
stoffysici als voor chemici een uitdaging, De 
voor de beschrijving van kristallijne sioffen 
ontwikkelde theoretische concepten stcunen 
gewoonhjk net op de periodieke, zich herha- 
lende, structuur die de amorfe stoffen missen. 
Voor het fundamenteel onderzoek is het zeer 
belangrijk te aehterhalen in hoeverre de fysi- 
sche eigenschappen van vaste stoffen door de 
ordening op korte afstand, dus door de lokale 
chemische binding, dan wel door de strenge 
periodieke structuur, dus door de ordening op 
lange afstand t worden bepaald. Onderzoek op 
dit gebied leidde tot de verrassende constate - 
ring dat amorfe en kristallijne stoffen in vete 
opzichten een gelijksoortig gedrag vertonen, 

De essentiele eigenschappen worden derhaf- 
ve meer door de chemische binding dan door 
de periodieke structuur bepaald. Voor de 
kristalkundigen, die zich general ies lang ge- 
concentreerd hebben op die periodieke, orde- 
lijke structuur, een pijnlijke vaststelling. Zo 
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zijn er bijvoorbeeld voor de elektronen toege- 
laten en verboden energiegebieden, zgn. ban- 
den, Vooral de verboden zone tussen ‘valentie- 
banden 1 en ‘gelcidingsbanden 1 van halfgelei¬ 
ders, die bij de optische absorptie tot uiting 
komt, is in amorfe en kristallijne halfgeleiders 
meestal niet wezenlijk verschillend. Nuances in 
het spectrum van kristallijne halfgeleiders ban- 
gen vaak samen met de periodiciteit. Het on¬ 
derzoek naar de aard van de elektronentoe- 
standen en de elektronenbeweging in de onge- 
ordende systemen is hierbij van essentied be- 
lang. Vooral dank zij het werk van de nobel- 
pnjswinnaars P,W, Anderson en N.F. Mott 
(1977) konden in dit verband nuttige modeilen 
ten behoeve van dc interpret a tie van de eigen¬ 
schappen van amorfe halfgeleiders worden op- 
gesteld. 

Een ander fundamenteel vraagstuk bij de 
amorfe halfgeleiders is in hoeverre hun eigen¬ 
schappen worden bepaald door struct uurde- 
fecten in het amorfe net werk zoals vrije bin- 
dingen, ontbrekende atomen of kleine holies. 
Vele eigenschappen zoals bijvoorbeeld het 
dektrisch geleidingsvermogen en het optisch 
gedrag worden grotendcels bepaald door de 
elektronen die zich door deze defecten toch in 
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de verboden zone kunnen ophouden, Het is 
bijgevolg zeer belangrijk de dichtheid eo de 
ligging van de energieniveaus en de beinvloc- 
ding van deze energieniveaus door de con dities 
bij dc bereiding te kunnen bepalen. 

Amorfe stoffen hebben ook voor de tech- 
niek een steeds grot ere betekenis, onder meer 
bij de volgende toepassingen: glasvezels uit 
zeer zuiver kwartsglas voor communicatjc met 
behulp van laserlicht; fotogeleidende chalco- 
genideglazen en amorf silicium in de elektro- 
grafie; amorf silicium voor goedkope dunne- 
laagzonnecellen; amorf silicium voor veld- 
effecttransistoren en snelle elektronische scha- 
kelaars; dunne isolerende oxidelagen voor 
geintegreerde schakelingen van microproces- 
soren, 

Amorf silicium 

De huidige bdangstelling voor de fysische 
eigenschappcn van amorfe vastc stoffen en de 
zich aftekenende toepassingsmogelijkheden 
hebben over de hele wereld tot buitengewone 
onderzoekwerkzaamheden geleid. Ongelwij- 
feld is amorf silicium de meest intensief onder- 
zochte amorfe balfgeleider. Silicium is iturners 
een halfgelcidcnd element* De omstandighe- 
den zijn dan ook van meet af aan eenvoudiger 
dan bij halfgeleidende verbindingen die in 
amorfe toestand ook nog in hun chemische sa- 
menstellmg ongeordend zijn. Amorf silicium 
kent alleen maar structurele wanorde* 

Cr zijn nog andere redenen voor de keuze 
van silicium. Kristallijn silicium is de best be- 
kende vastc stof. Daarom is het het eenvou- 
digst om door vergelijking van de eigenschap- 
pen in kristallijne en in amorfe toestand de in- 
vlocd van de wanorde na tc gaan. Bovendien 
tekenen zich de Iaatste jaren voor amorf sili¬ 
cium veelbelovende toepassingen af, vooral als 
basismateriaal voor zonnecellen die stralings- 
energic rcchtstreeks in elektrischc cnerglc kun¬ 
nen omzetten. Om deze belangrijke technolo- 
gische toepassing te verwezenlijken, is nog veel 
fundamenteel onderzoek nodig. 

Amorf silicium kan niet door snelle afkoe- 
ling uit de smelt worden gewonnen, omdat bij 
silicium smelt en vaste stof een verschillende 
oldening op korte af stand bezitten. Bij afkoe- 
ling van de metaalsmelt treedt steeds een 
kristallijne halfgeleidende toestand op. De 
amorfe toestand wordt verk regen door con- 


densatie uit de gasfase op een drager waarvan 
de temperatuur aanzienlijk onder het smelt- 
punt ligt. Daartoe worden verschillende proc£- 
de’s aangewend zoals thermische verdamping, 
kathodische verstuiving en plasmadepositie 
door het ontleden van silaan (S 1 H 4 ) in een 
gloeiontlading. In alle gevallen ontstaat de al 
genoemde netwerkstructuur, evenwel met ecu 
verschillende concentrate netwerkdefecten. 
Door opdamping en kathodische verstuiving 
ontstaan dunne films met veel puntdefecten en 
grotere struct uurfouten. 

Plasmadepositie levert films met het kleinste 
aantal defecieu en is derhaive bijzonder ge- 
schikt gebleken voor technische toepassingen. 
Bij dit precede wordt silaan in een glim- 
ontlading tussen twee condensatorplaten ont- 
leed. Het substraat waarop de siliciumfilm 
neerslaat, bevtndt zich op een van beide con¬ 
densatorplaten {zie fig, 2). De processen die 
daarbij een rol spelen zijn nog niet in detail be- 
kend, maar de belangrijkste parameters zijn de 
gasdruk tijdens de om lading, de stroomsnel- 



Behai ve amorf silicium bestaat ook nog poly kristallijn sili¬ 
cium. Chips zijn gemaakt van lange staven monokristallijn 
silicium (boven) dre in plakken vsrdeeld worden en daar- 
na via etsen en dote re n de fuiste elektrische configuratie 
krijgen. De staven wordon getrokken uit zuivere brokken 
polykristallijn materiaal (rechts), 
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held van het gas en de temperatuur van het 
substraat. De afscheidmgssnelheid bedraagt 
I giri'h" 1 en de karakteristieke filmdikte is 
1 jim. Optimale filmeigenschappen worden be- 
reiki bij substraattemperaturen van circa 
250° C. Bij dit procede ligt de defectdichtheid 
zo laag omdat automat isch watersto fat omen 
worden ingebouwd die door de vorming van 
Si-H-bindingen een groot deel van de vrije bin- 
dingen verzadigen. Een dergelijke film kan tot 
tien procent waterstof bevatten. 

Voor de elektrische en foto-dektrisehe 
eigensehappen is de verzadiging van de valen- 
tie door waterstof dan ook bijzonder belang- 
rijk, omdat de ladingdragers (elektronen of 
elektronengaten) door vrije valenties kunnen 
worden ingevangen. De typisehe halfgeleider- 
structuur is niet van die ladingdragers affoan- 
kclijk. Door veel vrije bmdingen vermindert 
dus de levensduur van de ladingdragers en bij- 
gevolg ook de fotostroom bij belichting. Dit 
gedrag kan gemakkelijk worden aangctoond, 
omdat het aantal vrije Si-bindingcn met be- 


hnlp van elektronspinresonamie (een klassieke 
techniek voor chemische analyse) gemakkelijk 
kan worden bepaald. In dit geval werden de 
vrije valenties gecreeerd door beschieting van 
de film met hoogcnergetische elektronen cn 
vervoigens bij hoge temperaturcn wccr gclcidc- 
lijk geannihileerd. Een soortgelijk proces doet 
zich voor wanneer de defecten worden ge¬ 
creeerd door dc waterstof bij hoge tempera- 
tuur (> 400° C) ihermisch uit de Si-H-bindm- 
gen vrij te maken en uit te dampen. 

Doteren 

Voor toepassingen is het zeer interessant tc 
weten of men het elektrische geleidingsvermo- 
gen kan veranderen door in het ongeordende 
netwerk gericht verontreiniging sat omen in te 
bouwen. In vaktermen: door het arnorf sili- 
clum te *doteren\ In kristallijn silicium is dat 
mogelijk door op een Si-plaats vijfwaardig 
fosfor in te bouwen. In dit geval worden voor 
elektronenpaarbindingen met de Si-buur- 
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atomen vier bindingselektronen van het 
fosforatoom gebruikt. Het vijfde valentie- 
elektron is dan slechts los gebonden en kan ge- 
makkdijk als geleidingseiektron worden af- 
gestaan. 

Men kan het geleidingsvermogen ook ver- 
groten door driewaardig boriuin in te bouwen, 
dat een eJektron te weinig heeft om met alle 
vier 2 ijn silicinmburen te binden. Het 'gat 1 dat 
daardoor ontstaat, gedraagt 2 ieh dan als een 
posit rcve lading en verhoogi eveneens bet ge- 
leidingsvermogen. Het is dan ook een wezen- 
lijke voorwaarde voor de dotering dat deze 
verontreinigingsatomen op ‘normale* Si-plaat- 
sen met vier buren (tetraedrische omringing) 
warden ingebouwd. Een Si-kristal is een orde- 
lijk netwerk met alleen maar dergelijke post- 
ties (dc paar defecten niet te na gesproken); bij 
het wanordelijke amorfe silicium is dat na- 
luurlijk niet meer zo. 

Gednrende lange tijd slaagde men er zelfs 
met een grote concentrate P of B niet in het 
gelddingsvermogen van amorfe films noe~ 
menswaardig te verhogen. Dat was te verkla- 
ren doordat de verontreinigingsatomen in een 
ongeordend netwerk gemakkelijk alle valenties 
door Si-buuratomen kunnen verzadigcn door¬ 
dat bijv, het fosforatoom op een plaats met 
vijf naaste buren wordt ingebouwd. Het was 
dan ook opzienbarend meows loen men ont- 
dekie dat door plasmadepositie gevormd 
amorf silicium doteerbaar is. Het procede 
beslond erin aan het SiH 4l in de gasontlading 
kleinc hoeveelheden fosfine (PH*) of di- 
bo raan (BiHfi) toe te voegen. Daardoor kon 


het elektrisch gdeidingsvermogen met bijna 
tien orden van grootte worden veranderd (zie 
hiervoor fig. 3). 

Dat zoveel vroegere doteringspogmgen 
mislukten, was blijkbaar te wijten aan de hoge 
defectdichtheid van de amorfe films, waar- 
door de door de fosfo rat omen afgestane elek- 
tronen grot end eels door deze defecten werdcn 
ingevangen. Ook voor de dotering bestond de 
grootste vooruitgang dus in een verbetering 
van de kwaliteil van de amorfe Si-films, met 
andere woorden in een aanztenlijke vermiride- 
ring van het aantal defecten. Tot dusver is 
amorf silicium eigenlijk de enige daadwerke- 
lijk doteerbare amorfe halfgeieider. Deze ont- 
dekking leidde tot een ongekende ultbreiding 
van de onderzoekwerkzaamheden in talrijke 
industriele en academische laboratoria nu er 
hoop bestond om interessante toepassingen te 
kunnen verwezenlijken. 

Zonnecellen 

Het spectaculairste resultaat werd in 1976 
bereikt door D.E. Carlson en C.R. Wronski 
van de RCA-Iaboratoria. Hun groep slaagde 
erin zonnecellen te produceren waarmee licht- 
energie reehtstreeks door amorf silicium in 
elektrische energie kon worden omgezet, Zij 
hadden ineteen een rendement van nagenoeg 
vijf procent. Hei vooruitzieht om met behulp 
van amorf silicium goedkope dunnelaagzonne- 
cellen voor toepassingen op aarde te kunen 
produceren, betekende een enorme stimulans 
voor hei onderzoek op dit gebied. Tot dan toe 
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Limksboverr: Fig. 2. Een opstelllng voor hot vervaardigen 
van amorf silicium door middel van plasmadepositie. Op 
de drager die dp 6£n van beide condensatorplaten is 
bevestigd, vormt zfch &©n amorf© film. 

Bov&rr Op deze machine warden fotovoltaische zonne- 
cellen aan de lopende band gemaakt. De jaarlijkse pro¬ 
duce zonnecellen is 3 mifjoen watt aan vermogen. 

Onder: Fig. 3. Het geleidingsvermogen van a-Si:H-fi!ms 
bij kamertemperatuur is afhankeiijk van de dote ring. 

Rechtsonder: Fig. 4. Deoptische absorptlecodfficidnt van 
een a-Si:H~film en van een Si-kristal als functie van d© 
golflengte. De plaats en het verloop van de absorptie- 
coefficient van het a-Si:H hangl af van de cortdilies bij de 
bereidtng en in het bijzonder van het waferstofgehalte. 


maakte hun prijs de zonnecellen alleen maar 
geschikt voor ruimtetoepassingen, waar ande- 
re eisen dan de pure kostprijs op de eerste 
plaats komen. Vooral in de Verenigde Staten 
en in Japan, maar ook in Europa, wordt mo- 
menteel intensief aan de ontwikkeling van deze 
zo n necellen gewerkt. 

De toe pas sing van amorf silieium in zonne¬ 
cellen is vooral het gevolg van de gunstige opti- 
sche eigenschappen ervan. Voor amorf en 
krtsiallijn silicium zijn de absorptieeoefficien- 
ten aFhankeUjk van de golflengte van het licht 
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(zie fig. 4). In het spectrale gebicd waarin dc 
zon sterk straalt (400-800 nm, niet toevallig 
ook het gebied dat onze zintuigen als zichtbaar 
ervaren) ligt de absorptiecoefficient voor 
amorf silicium meer dan een orde van grootte 
hoger dan bij kristallijn silicium. De lage ab- 
sorptie van het kristallijne silicium is het ge- 
volg van een selectieregel voor de optische ex- 
citatie die verband houdt met de periodiciteit, 
met ander woorden met de ordening op Iange 
afstand. Doordat de ordening op lange af- 
stand in de amorfe toestand vervalt, geldt ook 
deze selectieregel niet meer, wat tot een sterke 
Iichtabsorptie aanleiding geeft. In de praktijk 
betekent dit dat bij amorf silicium het zonlicht 
reeds bij een laagdikte van circa 1 /zm vrijwel 
volledig wordt geabsorbeerd. Hetzelfde resul- 
taat wordt bij kristallijn silicium pas bij een 
dikte van circa 100 ^im bereikt. Voor een effi- 
ciente zonnecel is bijgevolg veel minder mate- 
riaal nodig wanneer amorf silicium wordt ge- 
bruikt. 

De opbouw van een zonnecelstructuur is in 
fig. 5 afgebeeld. Op een staalsubstraat wordt 
eerst een dunne, sterk met borium gedoteerde, 
laag met H verzadigd Si (p + ) neergeslagen. 
Daarop komt een 0,5-1 ^m dikke niet-gedo- 
teerde laag (i), het eigenlijke actieve gedeelte 
van de cel. Op de i-laag wordt een dunne, sterk 
met fosfor gedoteerde laag (n 1 ) afgescheiden. 
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Doorzichtige dekelektrode (ITO) 


Deze amorfe films kunnen bij de gasontlading 
onmiddellijk na elkaar worden geproduceerd. 
De doorzichtige dekelektrode van indium-tin- 
oxide (ITO) heeft tot doel de door het licht op- 
gewekte ladingdragers af te voeren. De dikte 
van deze laag moet zodanig zijn dat zo weinig 
mogelijk licht aan dc oppervlakte wordt gere- 
flecteerd. 

In de niet-gedoteerde i-laag vormt zich bij 
deze structuur een intern elektrisch veld met dc 
positieve pool aan het n + -contact. De licht- 
absorptie vindt in de gehele i-laag plaats waar- 
bij elektronen en gaten worden gecreeerd die 
zich vrij kunnen bewegen. Onder invloed van 
het interne veld lopen de negatieve elektronen 
naar het n + -contact en de positieve gaten naar 
het p + -contact en worden resp. via de 1TO- 
elektroden of het staalsubstraat afgevoerd. 
Een proces dat hiermee concurreert is de re- 
combinatie van de door het licht gecreeerde 
ladingparen: elektronen en gaten kunnen zich 
verenigen. Bij dit recombinatieproces spelen 
netwerkdefecten een doorslaggevende rol. 

Rendemenl van zonnecellen 

Het is van essentieel belang dat de lading¬ 
dragers zich snel aan de elektroden verzame- 
len. De tijd die zij nodig hebben om de 1 ^m 
dikke i-laag te doordringen, moet kort zijn in 
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Geheel llnksonder: Fig, 5. Een 
schematische voorstelting van 
een pin-zonn&ceSlenstructuur 
van amorf silicium. 

Linksonder: Fig. 6. De spectrale 
gevoeligheid van een zonnecel 
van a-Si:H (pin'Struct uur) en 
spectrale en erg i eve rde ling van 
het zonlicht. 

ftechts: De lopende band van de 
automatische zcnnecelproduk- 
tlemachine. De breedtevan deze 
band Es ruim 30 cm; het formaat 
van de cellen kan naar wens ge- 
varieerd warden, 



vergelijking met hun levensduur, dat wil zeg- 
gen de tijd die verloopt tussen de vorming en 
de vangst in de defecteru Om met dit media- 
nisme een efficienle zonnecel te creeren, moe- 
ten de interne elektrische velden zo sterk mo- 
gclijk zijn en zich over de hele i-laag uitstrek- 
ken, en moeten de amorfe films zo weinig mo- 
gelijk defecten vertonen. Voor de produktie 
van dergeljkc cellen van hoge kwaliteit moet 
men zeer goed op de hoogte zijn van het de¬ 
posit ieproees en moet dit proces worden ge- 
optimaliseerd, De werking van amorfe zontie- 
cellen is dan ook totaal verschillend van die 
van kristallijne siliciumcdlem 

Door de geringe absorptie moeten de kristal¬ 
lijne cellen ved dikker zijn om het zonlicht 
volledig te kunnen absorberen, Om bij de 
mo no kristallijne siliciumcellen met een dikte 
van circa 100 een boog rendement te berei- 
ken, moeten de kristallen van uitstekende kwa- 


liteit zijn, zodat ook buiten de veldzone van de 
contacten, in het veldvrije volume van bet 
kristal gecreeerde ladingdragers door diffusie 
tot de contacten kunnen doordringem 

De spectrale gevoeligheid van de amorfe sili- 
ciumcellen is goed afgestemd op het zonne- 
spectrum £zie fig, 6). De maximale gevoelig¬ 
heid wordl bereikl bij ongeveer 600 nm. De cel 
is dus gevoelig in het spectrale gebied waarin 
ook de zon sterk emitteert. In het blauwe (450 
nm) en het rode {700 nm) spectrale gebied 
neemt de gevoeligheid sterk af. Met amorfe 
siliciumcellen werden in het laboratorium op 
kleine oppervlakken reeds rendementert tot 10 
procent bereikt, voor grotere oppervlakken lag 
dit rendement bij 5 k 7 procent* 

Het rendement zou eventueel kunnen wor¬ 
den verhoogd door materiaien te gebruiken 
met een andere afstand tussen het energie- 
niveau van de bindingselektronen (valentie- 
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band) en dat van de elcktronen die voor gelci- 
ding beschikbaar zijn (gdeidingsband)* Hier- 
door zou despectrale afhankelijkheid bij korte 
en Lange golflengten verbeteren. Zo zou bij- 
voorbeeld een materiaal met een kleine band¬ 
afstand bet spectrale lange-golfgebied boven 
650 nm beter kunnen gebruiken, terwijl een 
materiaal met een grotere bandafstand in het 
korte-golfgebied een hoger rendcment zou 
kunnen opleveren. Dergelijke amorfe films 
kunnen eveneens door middel van plasma - 
depositie worden vervaardigd. 

Wanneer SiH 4 en GeH 4 in de gasontlading 
worden gemengd, ontstaat een film met een 
kleinere bandafstand {‘verboden zone') dan 
die van amorf Si. Door variatie van de meng- 
verhouding kan elke bandafstand lussen die 
van amorf germanium en silicium worden ge- 
kozen. Amorfe films met een grotere band¬ 
afstand kunnen door middel van gasmengsels 
van silaan en methaan (CH 4 ) of lachgas (NjO) 
worden vervaardigd. Het ligt dan 00 k voor de 
hand dat ‘multigap’-cellen worden gemaakt 
van amorfe films waarbij pin-structuren van 
materialen met een verschillendc bandafstand 
aaneen worden geschakeld. De ontwikkeling 
van dergelijke complexe cellen bevindt zicli 
nog in een beginstadium en er moet bijgevolg 
op dir terrain nog heel waL fundamenieel on- 
derzock worden verricht. 


Levensduur van amorfe zonnecellen 

Voor praktische toepassingen is de stabiliteit 
van de zonnecellen van doorslaggevend be- 
lang. Eerst werd gevreesd dat na langere tijd 
de waterstof uit het amorfe network zou ont- 
wijken, maar dit bleek niet het geval te zijn. 
Toch stelden meerdere onderzoekers veroude- 
ringsverschijnselen in amorfe zonnecellen 
vast. Dcze veroudering is voor een deel hei ge- 
volg van defecten die door langere bclichting 
in het amorfe network worden gecreeerd, 
waardoor het fotogeleidingsvermogen en het 
donkergeleidingsvermogen verminderen. Uit 
het ondcrzoek van de elektronspinresonantie is 
gebleken dat het bij deze defecten om vrije Si- 
bind ingen gaat. 

Bij een niet-gedoteerde film wordt het aan- 
tal door middel van elektronspinresonantie ge- 
meten valencies (vrije bindingen) groter naar- 
mate de belichtingsduur stijgt (zie fig. 7). 
Daarbij neemt tegelijkertijd het foto-gelei- 
dingsvermogen aanzienlijk af. Bij temperatu- 
ren boven 150° C worden deze defecten weer 
volledig te niet gedaam De omvang van dit fe- 
nomeen hangt in grote mate af van de condi- 
ties bij de bereidlng. Over het mechanisme 
waarmec de defecten worden gecreeerd, is nog 
maar weinig bekend. Zo weet men nog niet of 
het hier om een eigenschap van het amorfe net- 
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Linksonder: Doze zormecflt-unU kan worden opgesteld 
boven op bet dak van een huts of kantoor Hij bestaat uil 
24 eenheden van 30x30 cm en heeft een maximaal ver- 
mogen van ca. 1 kW. 

Onder: Orie eenvoudige zak reken machientjes die worden 
aangedreven met zonne-energie, Het gebruik van zonne- 
cellen iaat toe dat de machientjes bijna za plat zijn als een 
bankpasje. 

Geheel onder: Fig. 7. De vermindering van het fotogelei- 
dingsvermogen en toename van de defectdichtheid van 
een niet-gedoteerde a-Si:H-film door belichting. Links is 
het fotogeleidingsvermogen aangegeven na een belich- 
tingsduur, gedeeld door het fotogeleidingsvermogen vdor 
de belichting. De meettemperaiuur bedroeg 80°C de 
bestra I ingsin tensile it 320 mW/cm 2 



werk gaat dan wel of verontreinigingsatomen 
zoals waterstof of zmirstof hierbij een rol spe- 
len. Met het oog op de praktische toepassing 
van amorfe. halfgeleiders, inoet dit probleem 
dringend worden opgelosi, 

Orde in de wanorde 

Tot halverwege de jaren zevemig was het 
onderzoek op dit gebied vooral op principle 
vraagstukken gerieht: invloed van de wanorde 
op de eigenschappen van de stoffen, structuur 
van de amorfe stoffen, aard van de elektro- 
nentoestanden en elekironenbeweging in onge- 
ordende systemen. De verworven fundamente- 
le kennis over de doteerbaarheid en de toepas- 
singsmogelykheden van amorf silicium bete- 
kendc een slerke stimulans voor het toegepaste 
onderzoek. Kleinere zonnecellen van amorf si- 
licium worden in Japan reeds in zakrekenma- 
chines, horloges en transistorradio’s gebruikt, 
Overal ter wereld gaat de bdangstelling even- 
we! hoofdzakelijk nit naar de ontwikkeling 
van grote zonnecellen, met het oog op de pro- 
duktie van elektriciteit op daken van huizen of 
in zonne-energiecem rales - De grote machines 
die voor de produktie nodig zijn, worden veel- 
al in international samenwerking opge- 
bouwd, vanwege de know-how en de grote in¬ 
vestor ingen die nodig zijn. 
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DE GESCHIEDENIS VAN DE 

ARCHEOLOGIE 


“Jullie denken zeker dat daar goud 
zit”. lets van dien aard is bijna steeds 
het commentaar van de toevallige 
voorbijganger die archeologen bij 
graafwerk aantreft. En zelfs als die 
voorbijganger niet aan goud denkt, 
vindt hij het toch moeilijk aan te 
nemen dat archeologen niet naar 
spectaculaire vondsten op zoek zijn. 

Nu is er hier en daar wel een archeo- 
loog die ooit eens goud bij zijn op- 
graving aantrof, maar er doelbewust 
naar zoeken, daarvoor de schop in de 
grond steken, dat komt nauwelijks 
meer voor. Waarom graaft de archeo- 
loog dan wel? Wat beweegt hem? Wat 
verwachten zij die dat vak kozen ooit 
te kunnen bereiken? 


Heinrich Schliemann (1822-1887) ondernam het als 
eerste de plaatsen waar zich de gebeurtenissen uit de 
Griekse overlevertng had den afgespeeld r op te sporen 
om daarover vervolgens door opgravingen meer aan de 
weet te komen, Zo groef hij van 1874-1876 in Mycene, 
op het Griekse schiereiland PeEeponnesos, waar hi) 
meende de graven van de familie van koning Agamem¬ 
non gevonden te hebben. Agamemnon was volgens 
Homerus de aanvoerder van de Grieken bij het be I eg 
van Traje, 

Een opg raving van een jagerskampement uit de Midden- 
Steentijd bij Bergumermeer. uilgevoerd via mode me 
principes, waarbij de medewerkers, studenten en vrijwil- 
ligers elk de verantwoordelijkheid dragen In een opgra- 
vingsvak van 2x2 meter, A lie op geg raven grond wordt 
gezeefd om geen vgndsl, hoe klein ook, te missen. 
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Wie zich ertoe zet de in de samenvatting ge- 
stelde vragen te beantwoorden, bcseft al gauw 
dat er geen algemeen geldig antwoord op te ge- 
ven is. He! antwoord verse hi It om te begin nen 
al naar de tijd waarin de archeoloog werkt(e) 
en zijn land van herkomst. Het blijkt ook af- 
hankelijk van zijn achtergrond en wetenschap- 
pdijke vooropleiding. In dit artikel gaat het 
vooral over hetgeen de archeologen van nn 
zich ten doel stellen; maar wtj widen ook iets 
over de illusies van archeologen in het verleden 
vertellen. We doen dat niet allecn omdat de 
verwachtingen van onze tijd dfwel daar het lo- 
gisch gevolg van zijn, of de reactie crop, maar 
ook om te laten zien dat de opvattingen over 
wat archeologie nu is of zou moeten zijn, op 
hun beurt tot het verleden behoren. 

Er Ugt een hele afstand tussen wat mensen 
er t eeuwen geleden, toe bracht voor het eerst 
de schop ter hand te nemen om iets over het 
verleden aan de weet te komen en hetgeen 
archeologen nu nastreven. lets van diezelfde 
ontwikkelingsgang kunnen we bij menig ar¬ 
cheoloog waamemen, Overwegingen van *vol- 
wassen* archeologen lijken ver van de dromen 
van jcugdige adspirant-archeologen af te lig- 
gen als zij scherven of vuurstenen werktuigjes 
in zandverstuivingen of pas geploegd akker- 
land zoeken, of thuis lezen over Troje en 
SchUemann of over Thor Heyerdahl. Mis- 
schien zijn hun diepere drijfveren nog wel de- 
zelfde, maar het zijn doelstellingen geworden 
die voldoen aan de eisen van modern weten- 
schappelijk onderzoek. 



Verhaien over vreemde wezens, ver van eigen huis en 
haard, hebben de mensen a I tijd al geboeid. Hoe verder 
wij teruggaan in de tijd, des te ongeremder de fantasie en 
des te dwazer de voorgestelde wezens. 


De opgravingen waardoor Sehliemann te- 
recht beroemd is geworden zijn die te Hissar- 
I i k op h et Ki ei n-Aziatlsch vastelan d 
(i 071-1873), dat hij ierecht voor het oude 
Troje bield Hij was op de juiste plaats te- 
rechtgekomen door de pLaatsbeschrijving 
door Homerus zorgvutdig te lezen en gewa- 
pend met die kennis het veld in te gaan. Hoe- 
wel hij zeker niet gebrekkiger groef dan de 
meeste van zijn tijdgenoten, was zijn tech- 
niek toch niet opgewassen tegen de zware 
taak een stadsheuvet op te graven, waarin de 
ruines van vele elkaar opvolgende steden 
verborgen liggen. De laag die hij voor het 
door de Grieken in de as gelegde Troje hield 
is dal dan ook zeker niet. Op de afbeelding 
voorwerpen die hij in Troje vend: 

1. Instrument van been 

2. Afgodsbeeldje 

3. Gouden hanger 

4-0. Gouden haarspeiden 
9. Lan spurn 

10-11, I'voren wee fge reedsch appen 

12. Ivoren pijt 

13. Stenen hamer 

14. Voorwerp van terra cotta 

15. Benen handvat 

16. Stenen voorwerp 

17. Terra cotta vaas 

Trouwens, men is het er ook niet over eens r 
of Homerus wel bestaan heefl; misschien 
was het een schrijversensemble, misschien 
een aantal opeenvolgende schrijvers, terwijl 
anderen sommige stukken uit 'zijn 1 work toe- 
schrijven aan vrouwen. 


In de ban van het vreemde en onhekende 


Van het onbekende, het vreemde, is altijd 
een grote bekoring uitgegaam Hoe verder we 
teruggaan in de tijd, hoe kleiner de bekende 
wereld, hoe schijnbaar onbegrensder de on be¬ 
kende. In dat on bekende gingen werkelijkheid 
en fantasie ongemerkt in elkaar over. In de 
verhalen die Herodotus in de 6e eeuw v, Chr. 
over die schemerachtige onbekende wereld 
verielt, zijn er geen duidelijke grenzen tussen 
ooggetuigenverslag, gerucht en fabel; ook 
bestaat er voor hem geen wezenlijk verschil 
tussen heden en verleden, 

in de eerste eeuw van onze jaartelltng is de 
bekende wereld groter geworden en neemt bij 
de schrijvers het ooggetuigenverslag een be- 
langrijke plaais in. Maar ook in de Natimrlijke 
Historic van de Romein Plinius gaat de feitelij- 
ke beschrijvmg hand in hand met de fabel. 
Men sen hebben er altijd een groot genoegen in 
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geschept verhalen te horen over vreemde we~ 
zens en over de levenswijze van onbekcnde 
volkeren, om zich te kunnen vcrbazen of om te 
kunnen lachen over merkwaardige zeden en 
gewoonten die afwijken van de hunne, en ook 
wel om de eigen superioriteit bevestigd te zien, 
Zelfs na de Middeleeuwen bleef de behoefte 
aan als werkelijkheid gepresemeerde fabels be- 
staan, In 1660 staat voor de predikant Picardt 
de condusie dat de hunnebedden in de noord- 
oosthoek van Nederland wel door reuzen ge- 
bouwd moeten zijn nog onwrikbaar vast. Toch 
ziet men in reisbeschrijvingen de groeiende 
kritische instelling van sommige schrijvers en 
hun behoefte het verhaalde met natuurgetrou- 
we afbeeldingen te illustreren. Als vanouds 
geidt de belangstellmg evenzeer het exotische 
heden als het verleden. Zo verschijnen in reis¬ 
beschrijvingen als vanzelfsprekend ook afbeeb 
dingen van onde monumenten en van vond- 
sten. Wat het ‘vreemde* betreft komt men dus 
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tot in deze eeuw ruimschoots aan zijn trek ken. 
Geleidelijk wordt echter de onbekende wereld 
begrensd, de berichten worden controleerbaar. 
Voor fsuntasieen is steeds minder plaats in het 
heden, daarvoor kan men alleen nog maar in 
hel verleden terecht. De prehistoric is welis- 
waar terrein van wetenschappelijk onderzoek 
geworden, maar in de prehistoric ligt ook de 
mythe besloten, 

Antieke auteurs als brrni van nieuwsgie rig held 

De eeTSte stap op weg naar een meer gericht- 
wetenschappelijke benadering was het gevolg 
van het bestuderen van teksten uit de oudheid, 
dat vooral sinds de Renaissance een grote 
vlucht nam. Daarbij stoat te men op beschrij- 
vingen van situaties en mensen die in ons eigen 
vaderland geleefd had den en van wie niet meer 
bekend was dan dat wat deze tijdgenoten, 
soms uit eigen aanschouwing, te boek gesteld 
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Omdat in de berichten over de 
slag in het Teutoburger Woud 
(A D 9) sprake is van pontes 
longi (lange bruggen), waarover 
de Hoineinse generaai Varus 
met drie legioenen een goed 
heenkomen zocht loen hij door 
de Germanen In de pan gehakt 
wend, werden alle veenbruggen 
die voor en na bij het turfsteken 
le voorschijn kwamen aan de 
Romemen loegesch raven. Nu 
weten we dat tussen de oudste 
en de jongste veenbrug een 
ouderdomsverschil van zeker 
2000 jaar zit Hier is he l zgn. 
noordefijk planken voetpad afge- 
bee Id Hel is al in 1910 ontdekE 
en dateert uit de Midden-brons- 
tijd [± 1500 v. Chr.). 


hadden. Voor de Lage Landcn zijn dat er nog- 
al wat: de Griek Pytheas van Marseille (4e 
eeuw v. Chr.h Caesar (100-44 v. Chr.), Plinius 
dc Oudere (23-79 n. Chr/), Tacitus (55-ca. 117 
n. Chr.), om slechts de belangrijkste te noe- 
men. De bestudering van deze klassieken leidt 
enoe dat men systemadsch probeert vondsten 
en monumenten uit onze pre- en protohistorie 
aan de hand van hun berichten te verklaren, 
soms t credit* dikwijls ook met. De al eerder 
gcnoemde ds. Picardt die de hunebedden aan 
reuzen toeschreef* meent dat vcel van onze 
grafheuvels voor Romeinen moeten zijn opge- 
worpen; menig Italiaan zou immers in dczc 
konde landen "wegens groote ongewoonte” 
gestorven zijn. 
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De archeologie word! volwassetl 

Met de romantiek groeide de belangstelling 
voor de geschiedenis en het ‘eigene* van de na- 
tie, zeer ten voordele van de archeologie, die 
sindsdien geheel serieus werd genomen. Sinds 
het begin van de 19e eeuw werden in vde ccn- 
tra van Euro pa nationale musea gesticht en zo 
groeide het aantal mensen dat zich vakmatig 
met archeologische overblijfselen en vondsten 
bezighield. Men kan ook zeggen dat in de 19e 
eeuw de archeologie als tak van wetenschap 
professioneel begon te worden en dal zich 
daarbinnen al spoedig tal van richtingen af- 
tekendcn, Deze hebben allemaal gemeen dat ze 
zich bij de studie van menselijke gemeenschap- 
pen uit het verleden, naast historische bron- 
ncn, baseren op materieie (d.w.z. opgegraven) 
overblijfselen. Wei maakt het veel verschil (en 
eist bet ook een andere opleiding) of men zich 
nu met de prehistoric, de Middeleeuwen, de 
klassieke wereld, Egypie, het NabijeOosten of 
Zuid-Amerika bezig boudL In dit artikcl heb¬ 
ben wij het voornamchjk over prehistorische 
archeologie. 

Niei alleen deze specialisalies naar periode 
of euUuurgebied houden de areheologen ver- 
deeld; er zijn ook, tussen en zelfs binnen deze 
specialisaties, verschillende onderzoeksrichtin- 
gen, bepaald door verschillende uitgangspun- 
ten, verschillende interessesferen, verschillen¬ 
de motivates. Ook daarvoor is de kiem in de 
I9e eeuw gelegd, zoals uit het volgende zai 
blijkem 


Beschrijving en classificatie 

Een van de oogmerken van de archeoloog 
wordt het beschrijven en elassificeren van zijn 
materiaal: overblijfselen in het tcrrein en 
vondsten. De eerste, grote stap op deze weg 
werd gezet door de Deen C.J. Thomsen. In 
1836 bcschreef hij wat sindsdien als het drie- 
periodensysteem bekend zou worden. Op 
grond van zijn studie van de vondsten zelf en 
van het al dan niet samen voorkomen daarvan, 
kon hij opmaken dat er drie opcenvolgende 
perioden waren geweest: ecu Steentijd, een 
Bronstijd en een IJzertijd. Deze onderverde- 
ling is nog steeds bepalend voor ons huidige 
systeem, hoezeer deze sindsdien ook is uil- 
gebreid en verfijnd. Geen enkele wetenschap 
kan het stellen zonder zorgvuldige beschrijving 
en classificatie van het studieobjeei en het is al¬ 
leen al daarom begrijpclijk dat dit het eerstc 
oogmerk van de archeologie in Europa werd, 
net zoals dat eerder bij de systematiek van 
planten- en dierenwereld het geval was ge¬ 
weest. 

Intussen deden de fundamentde werken van 
LyeJl {On the principles of geology, 1830-33) 
en Darwin (On the origin of species, 1859) him 
invlocd gelden. Schepping en Zondvloed, vol- 
gens bijbelse berekeningen op respectievelijk 
4004 v. Chr. en 2501 v, Chr, gedateerd, be- 
heersten niet langer de tijdrekening. Men be¬ 
gon te beseffen dat de prehistoric een onvoor- 
stelbaar lange periode besloeg die om best ude- 
ring en verderc onderverdeling vroeg. 


De predikent Johan Pickardt schreef een book (1660) 
"over enige verborgene antiquiteiten"' in Drenthe, waadn 
hij uitvoerig aandacht besteedt aan de hunebedden, Deze 
kunnen volgens hem niet anders dan door reuzen zijn ge- 
bouwd. Ook uit archeofogisch onderzoek bMjkt niet anders 
dan dal hunebedden gewoon door mensen gebouwd zijn. 
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Dit gold natuurlijk in de eerste plaats voor 
de Steentijd, Met name de Franse, sterk geolo- 
gisch georienteerde onderzoekers hcbben zich 
op dit gebied al vroeg onderscheiden. Strati- 
grafie {de bestudering van de gelaagdheid van 
de geologische afzetting) en paleontologie (de 
bestudering van de uitgestorven fauna) lever- 
den de basis voor de datering van dc in ver- 
schillende lagen in de grotten en abri*s (langs 
Dordogne en Vezere, en langs de Maas) of 
riviertassen (dal van de Somme) aangetroffen 
werktuigcomplexen. 

Ook voor de latere perioden grocide de be- 
hoefte aan verdere indeling. In 187! presen- 
teerde de Zweed Oscar Montelius (1843-1921) 
de door de evolutietheorie geinspireerde typo¬ 
logische met bode, waarin de geieidelijke 
vornweranderingen die een hepaald soort 
voorwerpen in de loop van de lijd ondergaat 
de basis werd voor de relative date ring van 
die voorwerpen. Met deze methode werden in 
bet laatste kwart van de vorige eeuw en het be¬ 
gin van deze eeuw grote vorderingen gemaakt 
bij het onderverdelen van de jongere prehisto¬ 
ric in perioden, 

Classificeren en het opstellen van typo- 
logieen zijn lang, sommigen zeggen te lang, het 
eerste object van veel prehistorische archeo- 
logen gebleven. Uiteindelijk heeft het nog na 
het midden van onze eeuw geleid tot overtrok- 
ken pogingen om subperioden ais maar verder 
onder te verdelen, tot ieder bronzen voorwerp 
als het ware een eigen periode vertegenwoor- 
digde. Toen hadden even we I geheel andere 
onderzoeksrichtingen hun intrede gedaan, 
waarvoor het indelen in groepen naar ruimte 
en tijd niet langer doel was, maar middel, als 
onmisbare stap om tot verderreikende inzich- 
ten te komen. 



Regionale studies 

Wij stipten al aan dat met de romantiek de 
belangstelling voor het st reek eigen e toeneemt 
en daarmee voor het verste verleden, waaruit 
dat eigene verklaard Ujkt te kunnen wordem 
In de 19e en 20e eeuw is het dan ook vanzelf- 
sprekend dat regionale overzichten (st reek be- 
schrijvingen) min of meer uitvoerig aandacht 
besteden aan de archeotogisehe overblijfselen 
en vondsten van het betreffende gebied, dik- 
wijls met beschrijvingen van monumenten in 


De typologische method© is een ma- 
nier om voorwerpen uit een bepaafde 
categorie in een chronologische vol- 
gorde te piaatsen. Men onderscheidt 
daarbij verschillende types, waarbij 
wordt aangenomen dat jongere ty¬ 
pes ontwikkefd zijn uit oudere vor- 
men en daar nog op lijken. Zo is de 
links© vlakbijl wat betreft vorffi het 
evenbeeld van haar stenen voorloper 


en heeft de kokerbijl geheel reehts 
een versiering die herinnert aan de 
oudere vleugeibijl daarnaast. Monte- 
fius, de urtvinder van de method© 
vergeleek de typologische ontwikke- 
ling van de bronzen bijlen met die 
van de postkoets tot treinwagon: in 
de eerste spoorwagons is de post¬ 
koets nog herkenbaar. hoewel de 
deurtjes niet open kunnen. 
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het terrein en vondstinventarissen. Ook nu nog 
blijkl gevoelsmatige verbondenheid met de 
eigen geboortcstreek een steeds weer terugke- 
rende implus voor archeologisch onderzoek, 
Dikwijls eehter verschralen zulke regionaal- 
archeologische studies tot het beschrijven van 
de elkaar opvoigende compiexen van materiele 
overblijfselen, zonder dat dit ons veel wijzer 
maakt omtrent de maatschappelijke, economi- 
sche en werkelijke cuituurhistorische ontwik- 
kelingen die achter deze overblijfselen schuil 
gaan. 




Links: Stratigrafie is da tak van wetanschap, die zich 
bezighoudt met de studie van gelaagde afzettingen in de 
bodem, of die nu van natuurlijke (geo log! sc he) of van 
menselijke (archeologische) aard zijn. De volgorde van de 
iagen bepaalt de relative ouderdonn van de daarin ge- 
von den voorwerpen. Op de foto de gelaagdheid van de 
vindplaats FLK in de Olduvai Gorge in Tanzania 

Onder: Mel name van het leven in de paaldorpen die uit 
de Zwitserse meren le voorschijn kwamen, werden vele 
romantische voorstellingen geschilderd. Dit was mogelijk 
doordai men uit de vele vondsten van organische aard 
het ieven vrij goed dacht te kunnen reconstrueren, maar 
ook omdat uit etnografische Irteratuur afoeeld ingen van 
dergelijke dorpen in recante tijd bekend waren. 



Archeologie en nalionalisme 

Aan de streek-archeologie is een zeker 
lokaal-chauvinisme dus meestal niet vreemd. 
Gevaarlijker blijken zulke tendensen op natio- 
naal niveau, waar de archeologie meer dan 
eens in eng-nationalistisch vaarwater tcrecht is 
gekomen. Sommige vondsten uit eigen land, 
strijdhamers uit de Jonge Stecntijd of kunstig 
in verloren vorm gegoten bronzen, kunnen bij- 
voorbeeld duiden op een hoogontwikkeld 
technisch niveau op dat gebied, of op een ver- 
rassende artisticiteit, 

Maar al te vaak blijkl dan dat areheologen 
en anderen dc neiging hebben de samenleving 
waaraan wij die produkten te danken hebben 
te idealiseren en dat voorgesiachl een cultuur 
toe te dichten, die navenant hoogontwikkeld is 
op elk gebied. 

Vervolgens kan men zich koesteren in dat 
licht, moed scheppen uit de identificatie met 
zulke voorvaderen, of eigen superioriteitswaan 
bevestigd zien. De wijze waarop de nazi’s in de 
jaren deriig en veertig misbruik maakten van 
archeologische ‘feitcn’ levcrt daarvan een af- 
schrikwekkend voorbeeld. 
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Conti nuifeit en disconlinuiteit 

Een van de instmmenten die het de nazPs 
mogdijk maakte de archeologie te misbruiken, 
was de archeologische methodc van de ultra- 
nationalistische Gustav Kossinna (1858-1931). 
Hi] stelde dat scherp begrensde archeologische 
cuHuurprovmcies te alien tijde samenvielen 
met de grenzen tussen verschillende volkeren 
(de ‘Etnische Deutung’). Door nu de ontwik- 
keling in tijd en ruimie van bepaalde archeo¬ 
logische culturen te bestuderen, was het vol- 
gens hem mogelijk de geschiedenis van de ex¬ 
panse en verovering van sommige volksstam- 
men (de Germanen) te reconstrueren of het 
verval en de ondcrwerping van andercn (Sla- 
vcn). Hij vooronderstelde met andcre woorden 
dat waar van continuiteit van cultuur in tijd en 
ruimte sprake is, we met een bepaalde volks- 
stam te maken hebben, maar dal discontinui- 
teit altijd op de komst van anderen duidt. 

Archeologische cultuur 

Kossinna hantecrt het begrip cultuurprovin- 
cie zonder ooit uit te leggen wat het begrip 
4 culumr’ nu precies inhoudt. Dat verzuim 
werd goedgemaakt door de Engelse archeo- 
loog Vere Gordon Childe (1892-1957), die zon¬ 
der meer als de bdangrijkste prehistorische ar- 
eheoloog uit de eerste helft van deze eeuw be- 
schouwd mag warden. In zijn definitie van 
1949 definieerde hij het begrip zoaJs het door 
Kossinna e.s, gebruikt werd als voIgt: 


Een cultuur is bepaald door een verzameUng 
artefacten (-door me risen ge maakte voorwer- 
pen) die steeds weer samen gevonden warden 
in nederzettingen van dezeffde soort of graven 
votgens eenzelfde rimeeL Van de willekeurige 
btjzonderheden van werktuigen, wapens r ver- 
s terse ten, huizen t begrafenisriten en rituele 
voorwerpen nemen wij aan dat zij de concrete 
uitdrukking vortnen van de gemeenschappetij- 
ke sociaie trad die die een vo/k verenigL 

Het zou te ver gaan hier uitvoerig op de me- 
rites van deze definitie in te gaan. Het moet in 
ieder geval duidelijk zijn dat het bceld dat we 
aldus van de eens levende cultuur krijgen, 
fragmentarisch en vertekend zal zijn, d.w.z. 
dat die archeologische culluur de oorspronke- 
lijk levende cultuur wel represen teert, maar er 
niet representatief voor is, 

Ons hoofdbezwaar tegen Childe’s definitie 
is dat er geen beperkingen van ruimten of tijd 
in verwoord worden. Childe’s koppeling van 
de prehistorische cultuur — (sociaal bewust- 
zijn van een) volk gaat slechts op, hetzij, op 
een bepaald moment, maar dan voor het gehe- 
le betreffende cultuurgebied, hetzij, in een be- 
perkt gebied, voor de aehtereenvolgende ont- 
wikkelingsfascn van die cultuur. Als men deze 
beperkingen niet opneemt wordt de reele mo¬ 
gelijk held van cidtuu rover dracht van een volk 
op het andere miskend en kan ruimtelijke ex- 
pansie van een cultuur in de loop van de tijd 
indcrdaad alleen door migratie a la Kossinna 
verklaard worden. 
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Al midden vorige eeuw werden in bet meer van Meuchatel 
de resten ontdekt van een paaldorp uil de [ate Bronstijd 
(Se en 9e eeuw v, Chr ). Op de foto boven is het patroon 
van de overgebleven palen in het water goed le zien. 
Links zweml een archeoloog tussen d© palen door. Om- 
dat won ingen gebouwd op paten boven hel water van di¬ 
verse plaatsen op aarde bekend zijn, zeals op de afbeel- 
ding geheel links uit Cambod|a te zien Es. dachi men mk 
In Zwitserland met resten van paalwontngen te maken te 
hebben. We we ten nu dat dat niet waar is. De huizen 
stonden langs de oever, toen de waterspiegel lager was 
dan tegenwoordlg. 
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De neolithrsche eufturen In Nederland zoals Van 
Grffen in 1930 hun verspretdingsgebied kende. Op 
dal moment waren aifeen van de Bandkeramische 
cultuur (aangeduid met I) nederzettingen bekend, 
De Trechlerbekercultuur, de Klokbekercultuur 


(aangeduid met 111 aen e), en de Standvoetbeker- 
cultuur ((ft b-c) kenden we toen nog aileen uit graf- 
monumenten. De pijlen geven aan langs welke weg 
de culturen volgens Van Giffen Nederland binnen 
getrokken waren. 


Met name in het Fries-Groningse terpengebied, 
waarvan hier een (verticaal vergroolte) doorsnede, 
kon uit de tigging en de opbouw van de terpen de 
stijging van de zeespiegel worden waargenomen. 
In de loop der lijd sfibde bet kweldergebied steeds 
hoger op en liggen de jongste terpen dus relatief 
het hoogst. In deze ontwikkeling worden vier stadia 
onderscheiden. in de tekening met cijfers aange- 
duidt. 
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Archeologie in het kustgebied 


Archeologie en eeologie 


Een geo logs sche interesse en een geologisch 
denkraam bepalen niet alleen in het kader van 
het Paleolithicum het werk van areheologem 
In het Nederlandse kustgebied, waar men zich 
na iedere watersnoodramp opnieuw met zorg 
afvroeg hoe de ver hooding land-zee zich nu 
weer zoo ontwikkelen, hebben reeds in de vori- 
ge eeuw archeologisch geinteresseerde onder- 
zoekers beseft dat er een betrekking moest 
bestaan tossen zee niveau, hoogte van opslib- 
bing en vroegste bewoning op die afzettingen. 
Vergehjking van de hoogten ten opzichte van 
N.A.F. van goed gedateerde resten van met 
name kwelderbewoning uit verschillende pe- 
rioden zou een antwoord kunnen gcven op de 
hedendaagse verontrustende vraag naar de re¬ 
lative zeespiegelstijging. 

Deze vraag werd opnieuw in hoge mate ac- 
tueel na de stormramp van 1953. In het besef 
dat inzicht in te verwachten ontwikkelingen al¬ 
leen uit kennis van wat in het verleden ge- 
schiedde verkregen kan worden, werd na die 
ramp opnieuw met de studie van de wordings- 
geschiedenis van ons kustgebied begonnen, 
Daarbij spcelden aanvankelijk archcologischc 
dateringen van bewoningsresten een doorslag- 
gevende rol bij de datering van de achtereen- 
volgende overstromings- en afzettingsfasen* 
Dat onderzoek heeft een stevige impuls gege- 
ven aan de archeologie in het kustgebied, nog 
steeds een van de meest eigen bijdragen van 
Nederlandse ondcrzoekers aan de archeologie. 


In 1854 werden tijdcns uitzonderhjk lage 
waterstand van dc Alpenmeren de eerste ‘paal- 
dorpen’ ontdekt. Ongeveer tezelfder tijd vond 
men in Denemarken uitgestrekte oester- en 
mosselschelpbanken, waarvan al gauw vast- 
stond dat het maaltijdresten uit de steentijd 
waren. In beide gevallen bieek tot ieders ver- 
rassing dat niet alleen onvergankelijke stenen 
werktuigen en potscherven bewaard waren ge- 
bleven, maar dikwijls ook benen werktuigen, 
maaltijdresten en verkoold graan. 

Dit opende weidse perspectieven: in sommi- 
ge gevallen zouden gegevens verkregen kunnen 
worden over de bestaa ns basis van de voor- 
historische mens, over zijn huisdieren en cub 
tuurplanten en over het landschap waarin hij 
leefde. Zo ontstond een areheologische onder- 
zoekstraditie die zich vooral richtte op de rela- 
tie mens en milieu. Een toepassing hiervan was 
de stuifmeelanalyse. Dit is de studie van fossiel 
stulfmeel, dat onder gunstige omstandigheden 
in oude afzettingen (vooral in veen) bewaard is 
gebleven. Hierdoor is het mogelijk de vegeiatie 
uit die tijd te reconstrueren en de veranderin- 
gen daarin te voigen, met name die welke door 
toedoen van de mens plaatsvonden. 

Onder invloed van de systeemtheorie heeft 
zich intussen op dit gebied een geintegreerde 
ecologische benadering omwikkeld. Daarbij 
wordt cultuur, opgevat als het middel van de 
mens om zich aan zijn milieu aan te passen, 
uitsluitend gezien als een functie van dat mi- 


Leens Eztnge 

vanaf 650 n. Chr. vanat 500 v, Chr 
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lieu. De mens zelf heeft als het ware geen in- 
breng, het milieu bepaalt zijn mogelijkheden 
en keuzen. Terecht wordt tegen deze determi- 
nistische bcnadering van het versehijnsel cul- 
tuur steeds meer bezwaar gemaakt. Culturen 
reageren niet alle gelijk en voorspelbaar op een 
en hetzelfde milieu, zelfs niet als zij op hetzelf- 
de technologische ontwikkelingsniveau staan. 
De traditie van een bepaalde cuituur spreekL 
een woordje mee en er blijft natuurlijk een ze- 
kerc kcuzevrijheid bestaan. Ook de rclatie tot 
andere groepen mensen in datzelfde milieu 
speelt een rol. 

Nieuwe vindingen 

Vlak voor 1950 kwam de Amcnkaan W.F. 
Libby op de gedachte het verval van de radio- 
actieve isotoop koolstof-14 te gebruiken voor 
het absoluui dateren van organische resten. In 
de ardiGoIogie waren weliswaar beirouwbare 
methoden uitgcwerkt voor relaticve dateringen 
(d.w.z. van voorwerpen* culturen, nederzettin- 
gen, graven e.d. ten opzichte van elkaar), 
maar het tukie slechts bij uitzondering ook tot 
een absolute ouderdomsbepaling te komen. 
Dat werd na 1950 snel anders. In de afgelopen 
35 jaar is een verbluffend aantal dateringen 
verricht van vondsten en sporen met een 
ouderdom van maximaal 70000 jaar. Er kleef- 
den aan de Cl4-methode, vooral in het begin, 
nog tal van problemen, maar daar widen we 
bier niet op ingaan. Van belang is niet alieen 
dat nu, zeker in Europa, de hele prehistoric is 
opgehangcn aan een betrouwbaar raamwerk 
van dateringen, maar ook dat het archeologi- 
sche den ken er een grate sehok door heeft ge- 
kregen. De dateringen maakten namedjk dui- 
delijk dat allerlei veronderstelde archeologi- 
sche verklaringen, historische verbanden en 
culturele invloeden, die men op grond van ge- 
lijkenissen en overeenkomsten als vast gegeven 
aangenomen had, eenvoudig niet konden. 
Daar mee werden niet alieen de veronderstellm- 
gen van tale! geveegd, maar werd ook hard- 
hand ig afgerekend met het soort redenaties dat 
daartoe gclcid had. 

Van de laatste vijftien jaar datcert de intro- 
ductie van computer en statistiek. Het effect 
daarvan is nog lang niet uitgewerkt. Ten eerste 
worden nieuwe perspecueven geopend, door- 
dai het emdeiijk mogelijk is de vaak zeer om- 
vangrijke gegeven sbest and en van opgravingen 
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Een van de oudste Cl4-laboratoria steal in Gronin¬ 
gen. Si rids de oprichtrng door HI. de Vries in 1951, 
twee jaar na de ontdekking van Cl 4, speelt het een 
beJangrijke rol bij de o ntw i k keli n g van het 
Cl4-onderzoek. De Groningse dateringen behoren 
dan ook tot de meest betrouwbare tar wereld. 
KoolstOf-14 komt voor een gering percentage voor 
an het atmosferische kooldioxide, de rest bestaat in 
hoofdzaak uit het stabiele CT2. Tijdens de fotosyn- 
these bin den planten hat kooldioxide, Langs deze 
weg komt ook Cl 4 in plantaardrg material! lerechl. 
Het word! ook opgenomen door dieren die de plan- 
ten eten. Het resultaat is dat in alle Jevende planten 
en dieren een zeker percentage C14 voorkomt. Als 
een plant of dier sterft wordt deze op name beein- 
digd. De verhouding C 14/Cl 2 wordt dan geleidelijk 
kleiner, omdat het radioactieve Cl 4 jiteenvalt Gm- 
dat het tempo van dat proces bekend is, na 50 0GQ 
jaar is nog maar 0,01 procent van het oorspronkelij- 
ke Cl 4 over, kan de ouderdom van een monster be- 
paald worden door de verhouding Cl 4/Cl 2 te ma¬ 
ter, mils dat monster jonger is dan ca. 5D00Q jaar. 



(vooral van nederzettingen) te registreren cn in 
onderlinge samenhang ie analyseren. Ook 
blijkt dat men in principe met statistische me¬ 
thoden en de computer veronderstellingen kan 
toetsen, die men vroeger hooguit ‘op hei oog* 
kon vaststellen. Daarmec komen ook vraag- 
ste II ingen en onderzoek in zicht T waarover ar- 
eheologen vroeger niet hadden durven dro- 
men. 


Het evolutiemodel speelde, al voordat het 
bekend geworden was door Darwin’s ‘On the 
origins of species’ (1859), in de antropologie 


Archeologie en evolutie 













Een mogelijkheid om de veranderingen in de vege¬ 
table, ook door toedoen van de mens, te volgen is 
de stuifmeel( = pOllen)anatyse Aan de hand van 
fosstel stuifmeel (bijv. vin.r. grote lisdodde, 
fijnapar an paardebloem), mits onder gunstige om- 
standigheden bewaard, kan men globaal de vege¬ 
tal ie van toen reconstrue re n. 


reeds een belangrijke rol. De eerste generatie 
antropologen, o.a. H.L. Morgan (1818-1881) 
en E.B. Taylor (1832-1917) was van mening 
dat aJJe culturen, net als biologisdie orga- 
nismen, vroeg of laat dezelfde evolutiestadia 
doorliepen, te beginnen bij het *WiIdendom\ 
via het ‘Barbarendom 7 naar de ‘Beschaving 7 . 

Hoewel de antropologen er al vrij snel vanaf 
stapten omdat dit onhoudbaar bleek, hidden 
de archeologen nog tot ver in de 20e eeuw aan 
dit rechtlijnige evolutiemodel vast. Met name 
was dat het gevoig van de uitwerking en toe- 
passing ervan door de invlocdrijke Engelse ar¬ 
cheologen V.G. ChLlde en J.G.D. Clark. In 
hnn visie hield de evolntie van eultunr ook de 


verspreiding van de beschaving vanuit een 
bron in. De ‘bakermat van de besehaving 7 lag 
in het Nabije Oosten en van daaruit hadden al- 
le belangrijke elementen (landbouw, metaal- 
bewerking, sledenbouw) door mlddel van dif- 
fusie hun weg over de we re id ge von den. Date¬ 
ring met de koolstof-14 methode heefl inmid- 
dels aangetoond dat dat beeld slechts voor een 
beperkt aantal gevallen juist is (bijv. voor de 
verspreiding van de landbonw). Een ander 
punt van kritiek is dat denken in termen van de 
evoluliegedachte het zoeken van een verkla- 
ring voor culturele veranderingen onnodig 
maakt. Dat gcbcurt gewoon vanzdf, * f als de 
mens er aan toe is”. 
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Het nieuwe evolutionisme 

Beschaving kan kenndijk onafhankelijk op 
verschillende plaatsen ontstaan. Cnkuren kun- 
nen zich langs eigen lijnen ontwikkelen. In 
overeenstemming met dat inzicht ligt de na- 
druk sinds de jaren zestig veel meer op het spe- 
eifieke van de cultuuromwikkelmg op versehil- 
lende plaatsen, dus op de steeds weer verschil¬ 
lende manier waarop de mens zijn cultuur ge- 
bruikt om zich aan de wereld waarin hij leeft 
aan te passen. In elke nieuwe situatie zal op- 
nieuw verklaard moeten worden waarom en in 
welke richting cultuur verandert, wat de facto- 
ren zijn die tot die verandering leiden. Daarbij 
moet men bedenken dat tot die omgeving oak 
de and ere (groepen) mensen behoren, waar- 
mee contact bestaaL 

Soms is het moeilijk uit te maken of men bij 
verschillende vondstcomplexen wcrkelijk met 
verschillend aangepaste culturen te maken 
hceft. In werkeiijkheid is het mogelijk dat een 
bepaalde groep mensen in verschillende seizoe- 
nen geheel verschillende milieus en voedsel- 
bronnen exploiteert. Dezelfde jagers-verzame- 
laars die bijvoorbeeld in de zomer met vele fa¬ 


milies bijeenkomen om aan de oever van een 
rivier of meer op zaim te vissen, kunnen in de 
herfst of de winter alleen, of met hun familie, 
er op uit trekken om op rendieren of zeehon- 
den te jagen. Die drie activiteiten vereisen ver¬ 
schillende gereedschapseombinaties en ook de 
omvang en de bezettingsdmir van de kampe- 
menten zijn verschillend. Zo wordt het bijv. 
begrijpelijk dat geheel verschillend ogende 
vondstcomplexen in dezelfde streek toch van 
eenzelfde groep mensen kunnen stammen. 

De ‘New Archaeology 1 

Anders dan in Europa is in Amerika de pre- 
hist orische archeologie altijd beoefend door 
antropologen. Terwijl in Europa evolutionisti- 
sche modellen bepalend bleven voor zulke be- 
langrijke archeologen als Childe en Clark, was 
in Amerika 66k voor archeologen het evolu- 
tionisme aan het begin van deze eeuw taboe ge- 
worden. De ecologische benadering, die in 
Europa zo vruchtbaar bleek, kwam er al even- 
min van de grond. Eigeniijk hield men zich in 
Amerika alleen maar bezig met het definieren 
van archeoiogiselle cukuren in tijd en ruimte, 
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zonder daarbij gebruik te maken van een ver~ 
klaringsmodel voor culturele verandering. 

Tegen de achtergrond van deze stagnade is 
het heftige en revolutionaire karakter van de 
‘New Archaeology* verklaarbaar, een door de 
Amerikaan L.R. Binford in 1962 ge'instigeerde 
beweging die vooral door jongere archeologen 
in de V.S, met groot enthousiasme gedragen 
werd. Schijnbaar uit het mets presenteerde 
Binford een benadering die in feite hecht ver- 
ankerd is in de moderne wetenschapsfilosofie, 
het nieuwe evolutionisme en besef van de mo- 
gel ijkheden die staristick en computer de ar- 
cheoloog te bieden hebben, Enkele van de 
‘nieuwe* elementen in de New Archaeology 
waren voor Europa met zo nieuw als voor de 
V.S., bijv. het belang dat men aan bestudering 
van de ecologische context hecht, 

Inmiddels is gebleken dat veel van wat Bin- 
ford voorstond in Amerika indcrdaad geleid 
hecft tot cen nieuwe archeologie> die zich in 
verschillcnde richtingen ontwikkeld heeft. Van 
‘de* New Archaeology kan al lang niet meer 
gesproken worden. Ook in Europa werden de 
signalen opgevangen. Met name in Cambridge 
ontstond rond D.L, Clarke kort daarna een 



Een feestmaaltijd in het tijdvak van de gesiepen bijlen 
(Wrldendom) en boven een in het bronstijdvak {Barba- 
rendorn). Het verschif lessen belde feestmalen iilus- 
treert de progressive entwikkeling van cultuur zoals 
die werd gezien door T.C. Winkler. In het WHdendom 
jaagde men en verzamelde voedsel. Men kende al- 
feen het gebruik van stenen voorwerpen. Vrouwer en 
kinderen horen volgens de tekenaar bij dergelijke 
woeste taferelen nog niet thuis. In het Barbarendom 
is de beschaving al een heel eind voortgeschreden. 
Men kent nu landbouw en verstaat de kunst van het 
pottenbakken en metaaibewerking. 


centrum van vernieuwing. We willen hier de 
meest wezenlijke elementen van deze ver- 
nieuwde archeologie in het kort behandelen, 
omdat ons inziens geen archeoloog daaraan 
meer voorbij kan gaan. 

Procesbenadering en systeemtheorie 

De archeologen rond Binford en Clarke zet- 
ten zich in de eerste plaats af tegen het impli- 
ciete geloof in de traditionele benadering dat 
men door steeds meer feiten te verzamelen ook 
tot een soort (cultuur-)geschiedschrijving zou 
kunnen komen. De ‘feiten spreken niet voor 
zich zeif*; de nadruk dient te verschuiven naar 
het verklaren van de processen van verande¬ 
ring. 

Cultuur wordt nu onder invloed van de sys- 
teemtheorie, ontwikkeld in dc bio logic, opge- 
vat als een (levend) organ is me (het cultured 
systeem) waarvan de verschillcnde onderdelen 
(subsystemen) niet los van elkaar kunnen be- 
staan. Dat betekent dat ook het onderzoek 
naar menselijkc culturen alle facetten moet be- 
iichten. De omgeving mag niet langer als enige 
factor ter verk taring van culturele verandcring 
dienem De verhoudingen tussen mensen, so- 
ciale structuren cn tradities spden een even ge- 
wichtige rol. 

Veranderingen in een deel van het cultureel 
systeem kan readies van de andere delen tot 
gcvolg hebben, waardoor het hde systeem on- 
herkenbaar kan veranderen. Dat kan zo snel 
gaan dat we in de archeologische overblijfselen 
van dkaar opvolgende fasen discontinuiteit 
menen te zien, waarbij men dan vroeger mel¬ 
ee n aan m i grades dachL De nieuwe archeo¬ 
logie maakt juist het bcschrijven en verklaren 
van dergdijke processen van verandcring tot 
een van haar onderzoeksobjecten. 

Een natuurwetenschappelijke aanpak 

“Processen en structuren kun je niet opgra- 
ven*\ zo luidde de kritiek van veel pragma- 
tisch mgestelde archeologen. Inderdaad, maar 
je kunt ze afleiden uit de opgegraven en ver~ 
zamelde gegevens, mils de organisade van de 
opgraving en de regisiratie van de gegevens af- 
gestemd zijn op de probleemstelling. Uit een 
proefputje van 2x2 m in een terp kun je nu 
eenmaal wel gegevens halen over de strati- 
grafie van de terp en de daarin vertegenwoor- 
digde cultuurperioden, maar levert geen gege- 
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De mode me' boomstam- 
kano komt qua voim sterk 
overeen met de boom- 
stamkano van Pesse, die 
in 1955 gevonden werd in 
de bedding van een voor- 
malig riv^ertje, De kano is 
^o'n 8500 jaar oud en is 
daarmee de oudste boot 
ter wereld. 



vcm over dc struct uur van de vroegere neder- 
zettingen, laat staan van de daarin levende 
gemeenschap. 

In de praktijk moet de analyse van de reeds 
bekende gegevens leiden tot het formuleren 
van theorieen over de samenhang van die ge¬ 
gevens, die vervolgens als werkhypothese voor 
vcrdcr onderzoek kunnen dienen. Pas dan gaat 
men hct vdd in om door gerieht onderzoek 
(verkenningen, opgravingen) de geldigheid van 
die hypothesen te toetsen, 

Het veldwerk is probleemgericht, opgraven 
wordt een kwestie van teamwork en planning, 
want de code systemen waar men mee te ma- 
ken krijgt zijn complex en veelzijdig en daar- 
door wordt het onderzoek steeds meer interdi- 
sciplinair, Bij de verwerking en analyse van de 
veelheid van verzamelde gegevens en bij het 
toetsen van de hypothesen is de computer on- 
misbaar geworden; daarbij speelt de statistiefc 
een belangrijke roL 


Aittropologie en etnoarcheolngie 

Zoeken naar directe analogieen in de etno- 
grafie voor het verklaren van bet gebruik van 
prehistorische voorwerpen, technologieen en 
levenswijzen bee ft men altijd wel gedaan, Dat 
was een riskante zaak, want men verge leek 
veelal uit hun verband gerukte elementen uit 
een gcheel vcrsehillcnde periode cn uil ver ver- 
wijderde landen. Niettemin zal het duidelijk 
zijn dat bij het opsteilen van theorieen over 
pre-indnstriele samenlevingen kennis en in- 
zieht van eulturele amropologie en sociologic 
onmisbaar zijn. Het is daarbij echter zaak om 
a lie verschijnselen in heden en verleden in hun 
eigen context te bekijkcn* Zo zoekt men meer 
naar vergelijkbare structuren en patronen van 
betrekkingen dan naar directe analogieen, 

Naar die context van de materiele cultuur is 
door antropologen dikwijls slechts met een 
half oog gekeken, Aan de vraag hoe arte fact en 
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(door mensen vervaardigde voorwerpen) een 
rol spdcn bij menselijke betrekkingen is vrij- 
wel gccn aandacht bcstccd. Archeologcn wil- 
len bijvoorbeeld graag weten welke rol de ver- 
siering op aardewerk speelt, of bedoeld is om 
aan te geven tot welke ethnische groep maker 
en/of gebruiker behoren, zoals de definitie 
van de archeologische cultuur veronderstelL 
Het is dan ook te bcgrijpen dat steeds meer 
archeologen besluiten zclf antropologisch 
veldwerk te gaan doen. Zo wordt van Neder¬ 
land uit o.a. veldwerk verricht in Alaska, op 
de Filipijnen en in West-Afrika, De vraag- 
stellingen daarbij kunnen zeer uiteenlopcnd 
zijn: ze hebben wel gemeen dat ze onder meer 
widen observeren hoe uit dynamische culturele 
systemen in het heden een statische archeologi¬ 
sche neerslag ontstaaL Zo krtjgt men beter be- 
grip voor de vertekenende en filtrerende pro- 
cessen die zich tussen ievende werkelijkhcid en 
archeologische gegevens hebben voltrokken. 

Natuur en Toctmtek, 53, 7 0985) 


Moderne archeologie in de Lage Landed 

Hiermee zijn we aangekomen op het punt 
dat we opnieuw de vraag kunnen stellen hoe en 
waarom de archeoloog graaft. Het zal de lezer 
duidelijk zijn geworden dat wij areheologie 
niet zien als ccn beroep dat zich uitsluitend met 
het verzamelen van vondsten (‘feiten’) bezig 
houdt. Afgezien van opgravingen die de ar¬ 
cheologen opgedrongen worden (bijvoorbeeld 
noodopgrav ingen van bedreigde vindplaat- 
sen), graaft hij als hij denkt daarmee bepaalde 
problemen te kunnen oplossen of hypolhesen 
te kunnen toetsen, Grondsporen, artefacten, 
maaltijdresten cn alle gegevens met betrekking 
tot het oorspronkelijke natuurlijke milieu vor- 
men daarbij de onmisbare gegevens voor be- 
schrijving en verklaring van de culluren en 
processen onder studie. 

Voor zover het daarbij de inieracties van die 
prehistorische samenleving en bet natuurlijke 
milieu betrcft, is de archeoloog voor zijn hy¬ 
po thesevorming mede aangewezen op model- 
len omleend aan de biologic (ecologic). Maar 
omdat zijn belangstelling toch vooral de pre¬ 
historische menselijke groepen betreft, moel 
hij in de eerste plaats gebruik maken van mo¬ 
de I len ontleend aan de sod ale wctenschappen 
(sociologie en, vooral, culturele antropologic). 



Bij het onderzoek in Swifterbant kon een overzicht van 
geologie en aanwezige vindplaatsen slechts door inten- 
sief boorwerk worden verkregen: alias is met klei van de 
voormalige Zuiderzee bedekt. Testopgravingen von den in 
verschillende vindplaatsen plaals (S2-6 en A51). In S2 
werd o.a. een klein grafveldje aangetroffen, met hat ske- 
let van een man. Hij was getooid met een hoofdband van 
barnstenen kraten, een oorhanger van een doorboorde 
kiezelsteen en op de borst een hanger van everzwijntand. 
Hoe zou hi; ar hebben uitgezien en hoe zou hij geleefd 
hebben? Daarop tracht het onderzoek antwoord te geven. 
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Alleen als hei jongere perioden betreft, zoals 
samenlevingen uit historische tijd of niet lang 
daarvoor, kan daar hypothesevorming op 
grond van historische bronnen geheel of ten 
dele voor in de pkats komen. 

En de praktijk betekent dezc benadering van 
de archeologie dat er in toenemende mate 
grootschalige onderzoeksprojecten worden 
opgezet. Men begint met een verkenning van 
een bepaaid gebied. Door geologisch en paleo- 
botanisch onderzoek (grondboringen* lucht- 
foto’s, pollcnanalyse) wordt dc geografische 
gesteldheid en het natuurlijk milieu ten tijde 
van de prehistorische bewoning zoveel moge- 
lijk gereconslrueerd. Als de bewoningssporen 
niet te diep onder de oppcrvlakte zitten, wor¬ 
den alle toegankelijke lerreinen systematise!! 
a fgel open om sporen van vroegcre bewoning 


te karteren. Vooral het werk van ‘amateur’- 
archeologen is in dit stadium van onschatbare 
waarde. Afhankelijk van de vraagstellingen 
van het onderzoeksproject, kiest men vervol- 
gens een of meet vindplaatsen uit voor opgra- 
ving, waarbij diezelfde vraagstellingen ook de 
methode van opgraving bepalen. 

Bij het veidwerk zijn tal van spedalistcn uit 
diverse disciplines betrokken. Zij werken en 
denken mee bij de planning en uitvoering van 
het onderzoek. Ook de analyse van de vondst- 
gegevens is in toenemende mate een taak voor 
specialistisch onderzoek. De areheoloog moet 
steeds meer coordineren. 

Hoewei veel Nederlandse archeologen te- 
recht claimen dat ze sinds jaar en dag doelbe- 
wust ‘probleemgericht* onderzoek doen, zijn 
er tot nu toe maar weinig projecten die conse- 
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quent volgens bovenbeschreven principes zijn 
opgezet en worden uitgevoerd. Het begon in 
de jaren zestig met hei Bergumermeerproject 
(Mesolithicum), daarna volgden Swifterbant 
(Neolithicum), het Kempenproject (IJzerttjd- 
Vroege Middeleeuwen) en het Assendelver- 
polderproject (Late IJzertijd-Romemse tijd). 
Door de brede opzet van dit soort onder- 
zoek en de uitgebreide en vaak ingewikkelde 
vraagstellingen die men wil onderzoeken, heb- 
ben de sceptic! vaak als commemaar dat derge- 
lijke projecten te pretentieus zijn. Sommige 
vragen zullen inderdaad niet (direct) opgelost 
kunnen worden, maar dat betekent niet dat je 
ze niet mag stellen. De archeoloog vernielt nu 
eenmaal door op te graven zijn bronnen: 
grcmdsporen, stratigrafieen, enz. Dat verplicht 
hem of haar de pro bleem sidling to ruim mo- 



- Het stuifrneelonderzoek maakt het mogeiijk 
o de vegetatie in een bepaald gebied (Nieder- 
^ wil in Zwitserland) en uit sen bepaalde pe rio¬ 
ts de (5000-1000 v. Ch r.) te recon st ru ere n. M en 

B te It in el k monste r op vs rsc h il lend e af Stand en 

het aantal stuifmeeJkorrels en zat die aantal- 
o Ian af in een zgn. pollendiagram. De invloed 
t van de mens blijkt bijvoorbeeld uit het opt re¬ 
dan in het diagram van granen en kruiden. 
De verbouwde gewassen zijn o.a, tarwe, 
gerst, papaver, vlas vermengd met (vele) 3 k- 
keronkruiden; lichtminnende soorten zijn wil- 
genroosje r kruipende boterbioem, ganserik, 
hertshooi, aardbei, bosanemoon, beralook. 
Onder de grassen was veel net, als veen war¬ 
mer. 


III Cultuurlaag = eigenlijke woonmveau 
Ca. 3700-3625 v. Chr, 


11+ HI Doortrapte bodem 
van het ca, 3700 v, Chr, 
drooggevallen meertje. 


I +11 + III = maerbodem sediment 


Ca. 5000 v. Chr 


Schaal overdriving 5st 


Op deze luchtfoto zijn in jutst geploegde grand de sporen 
zichtbaar van een boerderij uit de midden bronstijd en de 
daarbij behorende erfsbten. Door het (diep)ploegen in 
twee richtingen hebben de greppels om de boerderij een 
verschuiving van ca, Vh meter gekregen waardoor de 
knik’ In de sporen is ontstaan. Tijdens de opgraving In 
1979 kwam vast te staan dat het een drieschepige boer- 
derij was, 30 meter lang en vaak herbouwd. Vaak zijn der- 
gelijke sporen ook voor de opgravlng reeds op luchtfoto's 
herkenbaar. 


gelijk te formuleren en bij de onderzoeksstrati- 
grafieen alle mogdijke gegevens te betrekken. 
Maar al te vaak hebben archeologen achteraf 
het verwijt moeten incasseren dat zij bij hun 
opgraving vernietigde gegevens veronaehl- 
zaamd hebben. De bovenbeschreven integrale 
ben ad en ng biedt de beste waarborg tegen dit 
altijd dreigende gevaar. 
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Colenbrander 

'$ Hertogenbosch 


KLEUR 

EN 

CONTRAST 


in het oog 

springende 

verschillen 


Kleuren spelen een Pelangrijke rol in de 
wereld die we om ons been waarnemen 
Wat wij 'normaat' noemen. zijn de kleuren 
zoaIs die er bij wit licht uftzlen, Zodra iets 
of temand, in dit geval zangeres Joan 
Armatrading, met een andere kteur lichi 
beschenen wordL verandert de kleur die 
wij gewoon zijn waar te nemen, Let op de 
kleurv© ran dering van haar gezichl. 






Zien is een proces waarbij 
een lichtprikkei die op het net- 
vlies van het oog vait vertaald 
wordt in een zenuwprikkel die 
naar de hersenen gevoerd 
wordt. Daar worden de prikkels 
verwerkt. Het oog is in staat 
een enorme variatie aan 
prikkels te verwerken. Zeer 


dien is het mogelijk zeer 
kleine verschillen in helder- 
heid en zeer geringe kleur- 
verschillen waar te nemen. 

In het oog worden daartoe 
soms de prikkels vervormd. 

De 'vervalsingen’ van het 
beeld die op die manier ont- 
staan, maken dat het oog juist 


hoge en zeer lage verlichtings- tot deze bijzondere prestaties 


niveaus en een schier on- in staat is en daarmee tot de 

eindig aantal kleuren kunnen onmisbare functie die het in 
waargenomen worden. Boven- ons leven vervult. 







Zien in het duister 


Het hoogste en het laagste verlkhtings- 
niveau waarbij het oog diensi kan doen, ver- 
schillen letterlijb als dag en nachL Voor deze 
enorme prestatie zorgen de pupil en het net- 
vlies, De helderheid van het beeld op het net- 
vlies wordt geregeld door de pupilreaaie. Nor- 
maal is de pupilopening 4 mm groot, In het 
donker wordt hij wordt hij tweemaal zo groot- 
8 mm; bij felle verlichting tweemaal zo klein 
(2 mm). Omdat de hoeveelheid licht die de pu¬ 
pil doorlaat evenredig is aan het oppervlak van 
de pupil en dit oppervlak evenredig aan hei 
kwadraat van de doorsnedc verandert, kan de 
pupil viermaal meer of viermaal minder licht 
doorlaten dan bij de gemiddelde grootte. Kat- 
ten en andere dieren kunnen hun pupil vernau- 
wen tot een spleet en komen zo tot een nog 
grotere reductie van de pupilopening. 

Voor de aanpassing aan veel kleinere ver¬ 
se hill en in het verlichtingsniveau word! het be- 
grip onderscheidingsdrempel gebruikt: dit is 
het kleinste verschil in helderheid dat nog 
waarneembaar is. Nu is de onderscheidings¬ 
drempel niet altijd even grooL In het algemeen 
kan men zeggen dat deze het kleinst is, wan- 
neer het orgaan dat het kleine verschil meet 
waarnemen, aan de situatie is aangepast. 

Die aanpassing noemt men adaptie . Is men 
goed geadapteerd, dan ligt de onderscheidings¬ 
drempel lager. Zo is bij het zwemmen het wa¬ 
ter de eerste ogenblikken, wanneer men nog 
niet geadapteerd is, altijd koud. Later, als men 
gewend is, kan men kleine temperamursver¬ 
schil len duidelijk waarnemen. Zo is het ook 
met het zien. Kleine helderheidsverschillen 
neemt men het beste waar, wanneer men aan 



het niveau van die belderheden is geadapteerd. 
Komt men vanuit een lichte ruimte in een don- 
kere kamer, dan za! men pas na enige tijd 
voorwerpen daarin kunnen onderscheiden. 

De gevoeligheid van het net vlies is dus niet, 
zoals bij de fotografische film onveranderlijk. 
Zij past zicb aan het verlichtingsniveau aan. 
Deze aanpassing is enorm groot: de spreiding 
in gevoeligheid bedraagt voor het net vlies een 
factor 30000; dat is ongelooflijk veel meer dan 
de spreiding in gevoeligheid van de verschillen- 
de soorten fotografische film. 

Nauwkeurige metingen hebben aangetoond 
dat de adaptie niet gelijkmaiig verloopt. Er zit 
een knik in de curve, zoals fig. I te zien geeft. 
Dit komt, omdat het begin van de curve be- 
paald wordt door de drempelwaarde van dc 
kegekjes en het verdere verloop door de drem¬ 
pelwaarde van de staafjes, De adaptie van de 
kegeltjes gebeurt namelijk veel vlugger dan die 
van de staafjes en dientengevolge is bij het be- 
t reden van de duisternis eersl het centrale zien 
beter, daarna het perifere zien, 

Afgezien van een eerste snelle adapatie die 
in 0,1 seconde plaatsvindt en een factor 500 
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kan bedragen, is de gevoeligheid na een mb 
nuut tienmaal zo groot ge worden. Maar deze 
stijging houdt met aan, na 5 minuten is geen 
stijging meer waar te nemen. De gevoeligheid 
is dan tot het lOG-voudige van de oorspronke- 
lijke waarde gestegem 

[ntussen is echter de adaptatie van de staaf- 
jes zo ver voortges eh reden dat de staafjes ge- 
voeliger geworden zijn dan de kegeltjes. De 
curve van de kegeltjes wordt dus nu gekruist 
door die van de staafjes, hetgeen een knik in 
de gecombmecrde curve veroorzaakt. 

De adaptatie gebeurt voor elk oog afzonder- 
l!jk r onafhankelijk van het andere oog. De 
adaptatie van donker naar licht gebeurt sneb 
ler. Hier geven de kegeltjes de pas aan. 

Kleuren 

Het onderscheiden van kleuren gebeurt mb 
si u I tend met de kegeltjes. Dat kan alleen als er 
verschillende soorten kegeltjes bestaan. Hoe- 
veel soorten er zijn, is onbekend, De micro¬ 
scoop heeft hier geen oplossing gegevcn: a lie 
kegeltjes zien er precies eender nit. 


Het aantai mogelijke kleurindrukken is on- 
eindig groot. Maar aangezien het verschil tus- 
sen twee kleurindrukken een zekere maat moet 
overschrijden voordat verschil waargenomen 
wordt, is het aantai van elkaar verschillende 
kleurindrukken beperkt. Men schat het aantai 
echter toch nog op enkele miljoenen. 

Kleurindrukken die slechts in hclderheid van 
elkaar verschillen brengt men bijecn tot kleu¬ 
ren of kleursoorten. Bijvoorbeeld: een rood 
tafelkleedje geeft, afhankelijk van de helder- 
heid van de verlichting, aanleiding tot verschib 
lende kleurindrukken, die alle tot een kleur be- 
horen. Wanneer de verlichting gedoofd wordt, 
krijgen we de gewaarwording van zwart. 
Zwart behoort dus ook tot deze klcursoort, 
evenals tot icdere andere kleursoort. Het aan¬ 
tai verschillende kleursoorten schat men op en¬ 
kele duizenden. 

Kleuren kan men ookmetwitof zwart men- 
gen, De kleur wordt daardoor minder ver- 
zadigd, Kleuren die slechts in verzadiging van 
elkaar verschillen kan men weer tot groepen 
samenvoegen en het aantai van dergelijke 
groepen schat men op enkele honderden. Zo 



Geheel links: De overbekende pupil reflex regelt het ver- 
iichtingsniveau in het oog, Bij veel licht wordt de pupil ver- 
kleind. bij weinig licht juist vergroot. 

Links: Fig. 1. De snelheid van de adaptatie van het oog 
wordt in ©erst© instantie bepaald door do gevoeligheids- 
aanpassing van de kegeltjes. Dez© word! na enige tijd 
overt roffen dooF die van de staafjes 

Boven: Fig. 2, D© held©rh©id van een viak, zeals we die 
waarnemen. wordt mede bepaald door de helderheid van 
de omgeving. Het middeiste vlakje is overal even holder; 
door de versehIIlend getinte vlakken er omheen wordt een 
heel andere indruk gewekt. 
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Rechts: De kleuren bij een kleurentelevisie kornen tot 
stand door menging van drie basiskleuren: rood, groen on 
blauw. Op de beeldbuis bevinden zich duizenden minie- 
me stippen, die ieder ££n van deze kleuren kunnen aam 
nemen. De kleur die men waarneemt is de m eng kleur die 
ontslaat door het (met versch El lends intensiteit) oplichten 
van deze gekleurde punten. 

Geheel rechts: In een kleurencamera voor de televisie 
wordt het opgenomen beeld In de drie basiskleuren onF 
teed. Voor elke kleur is er een aparte opnamebuis. 

Onder: Fig. 3 Wanneer alte kteuren in een rechthoekige 
driehoek verzameld worden ontstaat deze figuur. De drie 
grondkteuren van het oog worden geacht nabij de hoek- 
pun ten te liggen. Het witpunt ligt op de plaats wear de drie 
grondkieuren in gelijke mate aanwezig zijn. 

Rechtsonder: Fig. 4. De gevoeligheidskrommen van het 
oog voor rood, groen en blauw. De gevoeligheid voor 
blauw is zeer gering, zij is in de figuur twintigmaal ven 
grool weergegeven. 




Roodas 
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behoren rood en roze bij elkaar en oranje 
en bruin, want rood + wit = roze en oranje + 
zwart = bruin. Roze en bruin zijn onverzadig- 
de kleuren. Men kan ook twee willekeurige 
kleuren A en B in wisselende verhoudingen 
met elkaar mengen. Dan krijgt men een reeks 
tussen kleuren, die men kan rangsehikken tus- 
sen A en B volgens hei zwaariepuntsprineipe. 
Het blijkt nu, dat men, afgczicn van de helder- 
heid, aan alle bestaande kleursoorten een 
plaats kan geven in een plat vlak, waarbij het 
mogelijk is om kriskras in alle richtmgen 
zwaartepuntsvergelijkingen op te stellen, Ook 
is te voorspelien welke kleur men dan krijgt, 
want elke kleur, uitgezonderd de randstandige 
kleuren in het kleurenvlak, kan men op on tel- 
baar veel manieren door menging verkrijgen. 
Dit klopt inderdaad binnen redelijke grenzen. 

Welke vorm heeft nu de vlakke figuur, 
waarbinnen alle kleuren een plaats hebben? In 
het kiezen van de vorm hebben we een zekere 
mate van vrijheid. Men maakt veel gebruik 
van een rechthoekige driehoek (zie fig. 3). De 
hoekpunten van de driehoek zijn dan de plaat- 
sen van onvermengde kleuren: de grondkleu- 
ren van het oog: rood, groen en violet* Opmer- 
kelijk bij deze driehoek is dat het begin en het 
eind van het spectrum voor het oog mengkleu¬ 


ren zijn. De gevoeligheidskromme van het oog 
(zie fig* 4) voor de grondkleur rood en de 
grondkleur groen zouden dan gelijk moeten 
beginnen cn van groen en violet gelijk moeten 
eindigen. Dat is echter onwaarschijnlijk. 

In het aldus verkregen kleurenvlak kan men 
verschillende merkwaardige kleuren opmer- 
ken. Dit zijn in de eersie plaats de spectrale 
kleuren en het witpunt, Dit laatste is gesitueerd 
op de plaats waar dc dric grond kleuren even 
sterk aanwezig zijn. 

De grondkleuren liggen in de hoekpunten 
van de driehoek. Mengsels van twee grond¬ 
kleuren liggen op de zijden van de driehoek en 
mengsels van drie grondkleuren in het vlak van 
de driehoek. De grondkleuren rood, groen en 
violet zijn als het ware de kleuren van het palet 
dat de namur gebruikt om ons de buitenwereld 
af te schilderen. 

Twee kleuren, waar van de verbindingslijn 
van hun kleurpunteu door het witpunt loopt, 
noemt men complementaire kleuren. Comple¬ 
ment ai re kleuren zijn antagonisten wat de 
kleur betreft, want ze kunnen samen de wk- 
gewaarwording opwekken. Wat de helderheid 
betreft, zijn ze echter synergisten, want hun 
gezamenlijke helderheid is groter dan hun af- 
zonderiijke helderheid. 
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De fotodiemische reactie 

Omzetten van iets in iets anders betekcnt dat 
het eerste verdwijnt. Zo is het ook in het net- 
vlies bij de omzetling van de lichtenergie; bij 
dcze omzetting verdwijnt lichtenergie en ont- 
staat *zenuwenergie’. Dc stof die deze omzet¬ 
ting in de staafjes bewerkstelligt, is een purpe- 
ren kleurstof die de naam staafjesrood (rodop- 
sine) draagt. In de kegeltjes hebben andere 
kleurstof fen dezelfde funetie, 

Het is waarschijnlijk dat de ontleding van 
staafjesrood niet het proces is dat dc zenuwce) 
prikkelt. Men neemt aan dat het produkt van 
het fotochemisch proces een katalysator is, die 
een tweede chemisch proces versnelt (zie fig. 
5)♦ Het produkt van dit tweede proces prikkelt 
het zenuwelement. Het snelle eindigen van de 
lichtgewaarwording na het beeindigen van de 
lichtprikkel toont aan dat het produkt van dit 
tweede proces door een derde proces snel in 
andere stof fen, die niet prikkelen, wordt om- 
gezet. 

De werking van het eerste proces kan men 
het beste vergdijken met de drukknop van een 
elektrische bel, die uiterst gevoelig is ingesteld, 
De minste druk op de knop doet contact ont- 
staan, waardoor de be! in werking treedt. In 


Boven: Fig. 5 Ale itchl op de staaljescellen valt, wordt de 
kleurstof rodopsine ontleed. Het produkt katalyseert een 
tweede proces dat aanleiding geeft tot prlkkeling van de 
zenuw. Vervolgens wordt rodopsine teruggevormd 

Grider: Camouflage is een doelbewuste pogtng alia con- 
trasten met de omgeving te Eaten verdwijnen. 
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dil bedd komt ook duidelijk naar voren dat de 
energie van bet drukken in geen enkel verband 
staat me! de energie van het geiuid, waartoe 
het drukken aanleiding geeft. De energie van 
de bel komt uitsluitend van de transformator 
of het element waar de bel op aangesloten is. 

In principe zijn alle chemische reaeties om- 
keerbaar, dat wil zeggen opbouw en afbraak 
gebeuren tegelijkertijd. Bij omkeerbare re¬ 
aches remt elke verandering zichzelf, omdat de 
oorspronkelijke reaetie in snelheid afneemt en 
de tegenovergestddc reaetie in snelheid toe- 
tieemt, tot een nieuw evenwicht is ontstaan. 

Nu zljn twee lichtkwanten reeds in staat een 
lichtgewaarwording tot stand te brengen. Dat 
is wel een uiterst minieme verandering in de si¬ 
tu at ie. Het evenwicht van een omkeerbare re¬ 
act] e kan daardoor nauwelijks verlegd wor¬ 
den. Het lijkt daarom waarschijnlijk dat de 
fotochemische reaetie waarmee het proces be¬ 
gin! een niet-omkeerbare reaetie is. Dit is 
slechts mogelijk als de produkten van het eer- 
ste proces, zodra deze onstaan zijn, verder af- 
gebroken worden en hierdoor verdwijnen. 

Toch bUjkt uit alles dat het uiteengevallen 
staafjesrood weer wordt opgebouwd. Figuur 5 
laat zien dat dit zodanig gebeurt dat er een 
kringloop van reaeties in een richting ontstaat, 
waarbij het staafjesrood zowel begin- als eind- 
punt is. 



Het lijkt verder waarschijnlijk dat een van 
de tussenstoffen van de opbouw een remmen- 
de werking uitoefent op de funetie van het 
door licht onttede staafjesrood, Hierdoor kan 
verklaard worden dat de adaptatie zo lang 
duurt, namelijk net zo lang tot praktisch alle 
uiteengevallen staafjesrood weer is opge¬ 
bouwd. 

Die opbouw zal tegen het eind steeds lang- 
zamer verlopen; de remming zal steeds minder 
worden en de gevoeligheid zal dienovereen- 
komstig stijgen. 

De terugkoppeling 

De tichtprikkels die het netvlies ontvangt, 
worden omgezet in zenuwenergie die zich langs 
de zcnuwvezels van de oogzenuw naar de her- 
senen voortplant. Deze omzetting gebeurt niet 
zonder vervorming en al deze vervormingen la- 
ten ons de buitenwereld anders zien dan ze in 
werkelijkheid is. De belangrijkste vervormin- 
gen die in het netvlies plaatsgrijpen, kunnen 
worden verklaard door de aanwezigheid van 
een negatieve terugkoppeling. Het begrip ne- 
gatieve terugkoppeling is ontleend aan de tech- 
niek. Bijna alle automatische regelsystemen 
werken hiermee. De automatische tempera- 
tuurregelaar bij een gaskachel bijvoorbeeld, 
vermindert de gastoevoer als de kamer te 
warm word: en v erg root deze als de kamer te 
koud wordt. 

De negatieve terugkoppeling in het netvlies 
betekem dat elke prikkei in het netvlies een 
contrasterende prikkei uitlokt. Deze bezit de 
volgende elgenschappen: 

— bij komt later, maar blijft ook langer; 

- hij ontstaat op de plants van de prikkei zelf, 
maar breidt zich vooral uit naar de omgeving. 

Cellen met een horizontale uitbreiding van 
hun uitlopers, die voor remming van de buren 
kunnen zorgen, zijn in het netvlies aangetoond 
(zie fig. 6). 

Het effect van een lichtprikkel wordt be- 
paald door de primaire zenuwprikkel en de 
contrastprikkei samen. De contrastprikkel uit 
zich op drie manieren. Hij geeft gedurende en 
ter plaatse van de lichtprikkel aanleiding tot 
een vermindenng van het effect van die prikkei 
(niveilering); in de omgeving tot grenscontrast 
en na afloop van de lichtprikkel tot successief 
contrast. Deze verse hij nselen zullen we nu be¬ 
ll andelen. 
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INTERMEZZO I 


Geuren en kleuren 

Het kleurenonderscheidingsvermogen van die- 
ten is zeer gevarieerd, Bijen zijn ongevoelig voor 
rood en hebben een goede reuk N de meeste vogels 
zijn ongevoeiig voor blauw en hebben een slechte 
reuk. Planten die door bijen warden bestoven 
hebben dienovereenkomstig bijna allijd blauwe 
of gele bloemen, een zoete kruizemunmchtige 
geur. De bloemen sluiten zich f s nachts om hun 
gear te bewaren. Planters die door vogels worden 
bestoven zijn rood en gee! en geuren met. Bloe¬ 
men die door nachtvlinders worden bestoven 
hebben alle nuances van wit, zware geuren en ze 
sluiten zich overdag, Bloemen voor vlinders zijn 
doorgaans rood of oranje en vliegen bloemen 
zijn ongekleurd en verspreiden rottende geuren, 

Dat bijen kleuren zien kan worden bewezen 
met de hiernaast afgebeelde dressuurproef van 



Contrast en nivellering 

Contrast beheerst het gehele leven, ledereen 
weet hoe plezierig de eerste dagen van een va- 
kantie zijn en hoeveel langer ze sehijnen te du- 
rcn dan die van het dagetijks levers, juist door 
het contrast dat ze vormen met de slcur van al- 
ledag* We weten van uur tot uur om le herin- 
neren wat we gedaan hebben* Tegcn het einde 
van de vakantie, als het nieuwe er weer af is, 
tellen we de vakantie niet meer met uren, maar 
meL dagen. 

Contrast beheerst ook het zien* Een ge- 
zichtsindnik die enige ogenblikken hecft be- 
staan, vervaagt door vermindering van het 
contrast met de omgeving, door nivellering. 
Alleen nieuwe indrukken vallen op, ledereen 
weel dat het slechts mogelijk is vogels tot zich 
te Ialen naderen, wanneer men niets beweegt. 

De periferie van het gezichtsveltl is zeer veel 
gevoeliger voor nivellering, dan het centrum, 
Wanneer u voor de Spiegel uw handen met ge- 
spreide vingers aan weerszijden van uw hoofd 
houdt en u Hxeert uw voorhoofd, ziet u na eni¬ 
ge ogenblikken uw vingers tot een vormloze 
klomp samensmelten. Beweegt n nu een hand, 
dan ziet u de vingers weer afzonderlijk, Maar 
ook worden ze scherper, wanneer u uw fixatie- 


KleurenbOndheld is een aangeboren afwijking van het ge- 
zichtsvermogen Het is een geslachtsg ebon den eigen- 
schap die vnl. bij rrrannen voorkomt. Zij ligt namefijk op 
het X-chromosoom. Er bestaan verschillende vormen, 
waarvan rood-groenblindhetd de bekendste is. De afbeeJ- 
dingen zijn uit een test waarmee de aard van iemands 
kfeurenblindheid bepaald kan worden. lemand met die ah 
wijking zal op ondersteande figuren de getallen 70, 21 en 
45 ontwaren. Bij normaal kleurenzien, ziet men de getal- 
Jen 29. 74 en rechts een structuurloze wirwar van stippen. 
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Von Frisch. Tussen een vlak met zwarte, wit- 
le en verschillend getinte grijze vierkamen, 
bevinden zich ook een blauw cn een gee! 
vlak. ALs men op het blauwe vlak een horlo- 
geglas met suikerwater zet, zullen bijen dii 
ontdekken en, via de bijendans, de andere 
bijen in de kast daarvan op de hoogte bren- 
gem Het horlogeglaasje zal daarop veelvul- 
dig door bijen bezocht worden. 

No word! het horlogeglaasje met suiker- 
waier door een sc ho on leeg glas vervangen. 
Het blijkt dat de bijen dan toch meestal op 
her blauwe vlak landen in de hoop er zoetig- 
heid aan tc treffen. Konden zij geen kleuren 
zien, dan zouden zij meer dan nu het geval is 
op een van de grijze tinten landen, orn te zien 
of daar wat te halen valt. 


punt van het voorhoofd naar de kin verplaatst. 
Want ook dan vallen de beelden van de han- 
den op nieuwe plaatsen van het neivlies. 

Inderdaad wordt door een blikbeweging de 
gehde periferie van ons gezkhtsveld duiddijk, 
maar omdat a lies duidelijker wordt, valt ook 
niets hijzonder op {zie ook fig. 7), 

Naast een contrast, dat optreedt wanneer 
twee prikkels na elkaar het netvlies prikkelen 


(successief contrast ), best a at er ook een con¬ 
trast dat optreedt wanneer twee verschillende 
prikkels tegelijkertijd twee aan elkaar grenzen- 
de plaatsen van het netvhes prikkelen* Aan de 
grens van een helder vlak en een donkcr vlak 
wordt het heldere vlak nog helderder en het 
donkere vlak nog donkerder. Het verschil 
wordt dus verdiept; dit mechanisme noemen 
we simultaan contrast of grenscontrast. 

Contrast en nivellering kennen we behalve 
voor helderheidsverschillen ook voor kleur. 
Ook hier kunnen we weer een verband leggen 
tussen contrast en adaptatie* De langzame 
adaptatie aan e£n grondkleur gebeurt onaf- 
hankelijk van die aan de andere grondkleuren. 
We herinneren ons nit onze jeugd hoe ‘mooi* 
de natuur emit zag door een rood glaasje. AI- 
les helder rood! Maar hoe langer we keken, 
des te gewoner werd het beeld, zodat we het 
glaasje weer wegnamen. En dan was de wereld 
ineens veel groener! Door het glaasje dat al- 
leen rode siralen door het, waren we voor de 
andere kleuren veel gevoeliger ge worden, 

Het nul van contrast, nivellering en adaptatie 

Men vraagt zich af wat er van de hoog- 
geroemde objectiviteit van het geztchtsorgaan 
overblij ft, wanneer dit de speelbal is van zo 
veel vervormingen; ja, men kan wel zeggen, 
vervalsingen van de natuur. Welnu: tot uw 
troosi kan reeds direct gezegd worden dat juist 
door deze vervormingen het oog tot zijn uit- 
zonderlijke prestaties in staat is, Daar het 
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INTERMEZZO II 


De gezichtsscherpte bij dieren 


De gezichtsscherpte is in de eerste plaais af- 
hankelijk van de grootte van het netvliesbedd. 
Hoe groter het oog* des te groter is het netvlies- 
beeid, Maar hiermee zijn we er nog niet. De ge- 
zichtsscherpte is ook afhankelijk van de Fijnheid 
van het mozaiek van staaFjes en kegdtjes* die het 
beeid opvangen en overdragen. De staafjes zijn 
bij snel bewegende dieren ftjncr cn staan dichter 
op elkaar dan bij mensen. 

Nu behoort bij die sneiheid van bcweging te- 
vens bekeken te worden de sneiheid van reactie 
van het dier. Een diet dat snel reageert* kan het 
gevaar ongestraft dichter naderen dan een dier 
dat langzaam reageert. Bovendien speelt bij het 
zien van bewegende voorwerpen (en als we ons 
bewegen* is het bedd van de gehele buitenwerdd 
op ons neivlies in beweging) een overheersende 
rol de tijd die het oog nodig heeft om zich los te 
maken van een prikkel, zodat het de volgende 
prikkel geschetden van de eerste kan waar- 
ncmen. De zermwprikkel die uit het netvlies 
komt* wordt namelijk omgezet in im pul sen die 
des te sneller op elkaar volgen naarmate de licht- 
prikkel helderder is. Bestaat de Uchtprikke! zelf 
uit Uchtstoten* dan worden de lichlFlitsen slechts 
afzonderlijk waargenomen wanneer zij minder 
snel op elkaar volgen dan de impulsen in de oog- 
zenuw. Volgen ze elkaar sneller op, dan is flik- 
kerlicht niet van gdijkmatig Ucht te onderschei- 
dem Hierop berust de bioscoop en het TV-beeld, 
die resp. 48 en 50 flikkeringen per seconde geven 
die door de traagheid van ons oog gezien worden 
als een gelijkmatig bewegend beeid. 

Wat voor de oogzenuw geldt* geldt voor alle 
zenuwen. Het geldt ook voor de prikkels die van 
de hersenen uitgaan naar onze spieren. Elke 
samemrekking van een willekeurige spier is een 
snelle opeenvolging van samen trek king en van 
versehillende vezels en ook liier worden de af- 
zonderlijke samentrekkingen* doordat voor elke 
samentrekking tijd nodig is* als het ware aan eh 
kaar gelijmd. Wanneer we T s avonds in bed met 
onze wang op het kussen de tanden op elkaar 
klemmen* horen we een brommende toon. Het is 
een toon van ongeveer 40 trillingen per seconde, 
gclijk aan het aantal trillingen dat onze kauw- 
spieren uitvoeren en gelijk aan het aantal zenuw- 
impulsen per seconde dat van uit onze hersenen 
de spier bcrcikt. Een geoefend pianospeler kan 
een triller niet sneller maken dan de opeen¬ 
volging van impulsen naar de vingers het toelaat; 
maar indien hij al in staat zou zijn een veel snel- 



Boven: Een stilstaande trein kan normaaJ scherp 
waargenomen worden. Komi de trein echter in bewe¬ 
ging dan ber&ikt ze op een bepaald moment een snel' 
heid waarbij de reactiesnelheid van het oog overtrof- 
fen wordt. Resultant is dat bijv. de ramen tot een 
strqok uitgerekt worden, Kijken we langs de wegrij- 
dend© trein naar voren, dan is de verplaatsing van het 
beeid dear nog zo gering dat wij die scherp kunnen 
waarnemen. 


lABELlM. Reiatieve gezichtsscherpte 
ten opzichte van de mens. 

Mens 

100 

Bruin vis 

1 

Bij 

32 

Paard 

43 

Haan 

280 

Havjk 

350 

Mier 

2600 
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lere triller te spelen, zou ons oor die niet meer als 
triller kunnen waarnemen. 

De reactiesnefheid van de mens is even groot 
als die van andere zoogdieren, de reactiesnelheid 
van vogels echter is vijfmaal 20 groot als die van 
zoogdieren. De reaeiiesnelheid van insekten is 
nog groter, namelijk vijfentwintigmaal zo groot. 
Van koudbloedige, gewervelde dieren (kikkers 
en schildpaddcn bijvoorbeeld) is de reacdesnel- 
heid twee a dricmaal zo klein. Wat heeft dit te 
betekenen? 

Wanneer we met een snelheid van 4 km per 
uur wandelen, kunnen we alles om ons heen rus- 
tig bekijken, iedere Steen op de weg ontwijken, 
00 k al ligt deze vlak voor ons, Bewegen we ons 
editer per trein or per auto met een snelheid van 
100 km per uur voort, dan zien we alleen de 
voorwerpen op grote afstand duidelijk, Kon ons 
oog echter vijfentwintigmaal zoveel beeiden per 
sceonde verwerken, zoals hei insekte-oog dat 
kan, dan zouden we met die snelheid alles om 
ons heen even rustig waarnemen als tijdens de 
wand el mg. 

Wanneer we op het trottoir iemand tegen- 
komen, hoeven we slechts op het allerlaatste mo¬ 
ment voor hem uii te wijken, Voor een auto is 
het veiliger eerder uit de weg te gaan. Vogels 
denken er anders over, Een auto met een vaart 
van 75 km per uur maakt op hen dezelfde indruk 
als op ons een fietser met een snelheid van 15 km 
per uur. Vogels vinden het pas nodig voor een 


auto op te vliegen op dezelfde afstand als wij het 
nodig vinden voor een fietser uit de weg te gaan. 
Hei probleem, waarom vliegen vangen zo lastig 
is, is hiermee meteen opgelost, Onze snelle arm- 
beweging ziet een vlieg als het ware als in een ver- 
traagde film vijfentwintigmaal langzamer. Op 
het allerlaatste moment heeft hij nog tsjd genoeg 
om, volgens zijn begrippen, kalm weg tc komen. 
Ik vermoed 00 k dat een vlieg in de bioscoop wei- 
nig plezier bclcefL In een tergend langzaam tem¬ 
po gaat het licht steeds maar weer aan en uit en 
dat duurt voor hem vijfentwintigmaal zo lang als 
voor ons, 

Terugkomend op ons onderwerp* komen we 
dus tot de condusie dat de gebruikelijke afstand 
voor elk dier afhankelijk is van de snelheid, 
waarmee hij zich voortbeweegt en zijn read ie¬ 
snelheid, Hiermee rekening houdend wordt dan 
het vergelij kende lijstje van de gezichtsscherpte 
als in label II-1. 

De mens slaat dus geen slechi figuur. Dat ver- 
wondert ons niet. Wanneer we de dieren ver- 
delen in groepen naar het zimuig dat voor hen 
het meeste belang heeft, zijn twee groepen het 
grootst: de reukdieren en de gezichtsdieren. Zeer 
veel zoogdieren zijn reukdieren; de meeste vogels 
zijn op hun gezichtsvermogen aangewezem Ook 
de mens behoort tot deze laatste groep, maar 
zijn gezichtsscherpte wordt door die van de roof- 
vogels overtroffen. Zo heeft elke diersoort de 
gezichtsscherpte die bij zjjn levenswijze past. 
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Links: De pointillist’ Paul 
Signac had een goed gevoel 
voor contra st-effecten in 
schaduwpartijen, 2o schii- 
derda hij de schaduwen don- 
kerder na arm ate ze aan een 
lichter vlak grenzen an an- 
dersom, Zie bijvoorbeald het 
schaduweffect bij het lucifer- 
doosje, In feite overdraft hij 
de contrastwerking, omdat 
de werkelijkheid meer con¬ 
trast vertoont dan cp een af- 
beaiding kan worden weer- 
gegeve n, Het sch i Id eri j 
hangt in Museum Krdller- 
Muller in Otterlo. 

Onder: Fig, 6. De onderitnge 
beinvloeding van zintuigcel- 
len kan worden gedemon- 
streerd aan het oog van de 
degenkrab Limuius. Op de 
linkerfiguur is te zien dat een 
cel (A) geslimuleerd wordt. 
Meet men de impulsen die 
door de zenuw achter A 
gaan, de pieken in de dikke 
zwarte balk, dan biijkt bij feh 
fe veriichting een groot aan- 
tal impulsen te ontstaan. Bij 
gematigd licht ontstaan er 
duidelijk minder en aan de 
onderste balk is te zien dat 
bij zwakke licht siechts af en 
toe een puls ontstaaL De ro¬ 
de balk geeft de duur van de 
verlichting aan (60 ms). Op 
de rechterfiguur is te zien 
wat er gebeurt in de zenuw 
van A als de naburige cellen 
B geprikkefd worden. Gedu- 
rende ca. 5 ms komt er geen 
lmpul$ H daarna is de fre- 
quentie van de puisen ver- 
laagd Wordt B scherper ge- 
prikkeld dan is de remming 
van A nog starker [onderste 
balk) 


grenscontrast ook bij kleine helderheidsver- 
schillen optreedt, worden zeer kleine verschil- 
len in object icve helderheid boven de waar- 
nemingsdrempd gcheven. Het kleinste procen- 
tuele verschtl tussen twee prikkels dat nog juist 
kan worden waargenomen, de onderschei- 
dingsdrempeh is hierdoor voor hel gezichts- 
orgaan buitengcwoon laag, lager dan van alle 
andere zintuigen (lichtzin i procent, geluidszin 
15 procent, reukzin 30 procent, drukzin 30 
proeent). 

Door het grenscontrast en de plaat&elijke 
adaptatie zien we kleine verschilten in donkere 
partijen beter, ook wanneer de naaste omge- 
ving dotiker is. Analoog zien we kleine ver- 
sdiillen in lichte partijen beter, ook wanneer 
de naaste omgevmg licht is. Het probleem van 
de fotograaf die op een foto de bruidegom in 
het zwarl en de bruid in bet wit, beiden met zo- 
veel mqgelijk details moet vereeuwigen, be¬ 
st aat voor het oog met. 

Door niveltering wordt, nadat een beeld 
waarge nomen is, de lei weer schoongeveegd 
voor een nienw beeld. Dit heeft voor de peri- 
ferie van hel gezichtsveld het voordeel dat be- 
wegingen bij stilstaand oog sterk opvallen, 
hetgeen natuurlijk in het gehele dierenrijk van 
grotc betekenis is. In het centrum van het ge¬ 
zichtsveld maakt de nivellering ons hel lezen 
mogelijk. In een oogopslag kunnen we onge- 
veer 16 letters Legelijk waarnemen, maar na 
een seconde krimpt het aantal in tot de helft; 
de lei wordt dan alweer schoongeveegd voor 
he! opnemen van nieuwe mdrukken, die ko- 
mcn zodra wc onze blik verplaatsen. Was dit 
niet zo, dan zouden we door de nieuwe letters 
heen nog nabeelden van de oude letters zien. 
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De aard van tie impulsen 

De prikkel die langs de zenuwvezel naar de 
hersenen loopt, is van geheel andere aard dan 
de lichtprikkel die het netvlies stimuleert. 
Zenuwvezels kunnen maar een boodschap 
overbrengen, Zenuwontladingen zijn gelijk in 
sterkte en in duur. Halve ontladingen komen 
niet voor* Dc zenuwvezel gee ft alles of niets. 
Waarschijnlijk vindt de omzetting van het sig- 
naal zoals dit van de retina komt in het signaal 
zoals dit van de oogzenuw wordt afgeleid, 
plants in de bipolaire cellen van de voorste 
korrellaag van het netvlies. Het is, om in com- 
putertaal te spreken, de omzetting van een 
analoog m een digitaal signaal* De codering 
van de intensiteit wordt omgezet van een am¬ 
plitude in een frequence van ontladingen. 

De frequentie van de ontladingen bij con¬ 
stant licht is niet gelijkmatig, Aan het begin 
van een stcrke lichtprikkel gcbcurt er in de 
oogzenuw gedurende 0,1 seconde niets. Dit is 
de tijd die het netvlies nodig heeft om de prik¬ 
kel tot in de ganglioncellen door te geven (la- 
tenteperiode). Bij zwakkere prikkels duurt de 
latente periode langer* Daarna krijgt men een 
korte uitbarsting van snel op elkaar volgende 
ontladingen die tot boven de 200 per seconde 
kunnen stijgen (zie fig. 6). Maar na een secon¬ 
de is de frequentie al gedaald tot 100. Deze 
vermindering van de frequentie komt overeen 
met een nivellering van de gcwaarwording. Na 
het eindigen van de lichtprikkel krijgt men 
nogmaals een uitbarsting van ontladingen. 
Ook hieruit blijkt dat het oog speciaal is in- 
gericht om op veranderingen te reageren. 

Sterk licht komt in de oogzenuw niet over- 
een met een sterke ontlading, maar met een 
frequente ontlading* Voor constant licht be- 
weegt deze frequentie zich na de eerste seconde 
tussen 10 en 100. Door de adaptie komt de fre¬ 
quentie bij voorkeur in het gebied tussen 25 en 
15 ontladingen per seconde te Uggen, waar de 
onderscheidingsdrempel het gunstigst is. 

Wanneer veel vezels naast elkaar hun ont¬ 
ladingen doorzenden, worden deze gesynchro- 
niseerd , waardoor hun gezamenlijke sterkte 
hoger komt te liggen* Elke zenuwvezel kan 
maar £en soort boodschap overbrengen. Daar- 
om kan elke zenuwvezel maar voor een grond- 
kleur dienen* Men moet dus aannemen dat de 
analyse van de kleuren reeds in het allereerste 
begin, d*w.z. in de kegeltjes, plaatsheeft. 


Rechts: Bij dezelfde helderheid kunnen verschillende in- 
drukken bestaan. De heiderhetd van de zwarte vlakken in 
de zon is even groot als die van de witte in de schaduw. 
Toch zien ze er heel andsrs uit. 

Onder: Fig. 7. Het verschfjnsel rwetlering kan gedemon- 
streerd worden door op de punt in het midden te fixeren. 
Het beeid van de lichte schfjf verdwijnt langzaam. Hij 
komt echter weer te voorschijn at$ u vervolgens naar het 
kruisje kijkt. 


X 


De weg van de impuheit 

De prikkels die het netvlies ontvangt, wor¬ 
den dus omgezet, gecodeerd, in ontladingen 
die zich langs de zenuwvezels van de hersenen 
voortplanten. In de hersenen vindt het won- 
derbaarlijkste proces plants dat we kennen; dc 
omzetting van een stoffelijk proces in een 
geestdijk proces. Want wat we lot nu toe be- 
handeld hebben, zijn stoffelijke processen, 
eerst fysische (lichttrillingen) en later fysiologi- 
sche (zenuwontladingen)* De waarneming is 
een geestelijk proces, dat we! te maken heeft 
met de stoffelijke buitenwereld maar toch van 
een geheel andere aard is. 

Waar bepaalde longitudinale afstanden 
(golflengten) heersen, nemen we kleur waar, 
en waar bepaalde transversale afstanden 
(amplitude’s) heersen, nemen we helderheid 
waar* Het merkwaardige daarbij is dat in de 
waarneming noch van het wezen van het licht 
in fysische zin, het trillingskarakter, noch van 
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de aard van de overbrenging, de ‘Morsetekens* 
van de zenuwontladingen, lets bewaard is ge- 
bleven. 

De kleur van een voorwerp wordt ontleed in 
componenten die ieder langs eigen zenuw- 
vezels worden overgeseind, De helderheid 
wordt overgezet in het metrum van de ont- 
ladingen, In de hersenen worden de uiteen- 
gevallen gegevens weer opgebouwd tot een 
vast geheel; maar we herkennen in de kleur 
niet de componenten, waarin deze is over- 
gebracht* nodi in dc ononderbroken helder- 
heidsgewaarwording het hamerende staccato 
van de zenuwontladingen. 

In tegenstelling met het tasten, het proeven 
en het ruiken, waarbij we ons steeds bewust 
blijven dat het de hand, de mond en de neus 
zijn die de waarnemingen overbrengen, zijn we 
bij het zien ons nauwelijks bewust van heL feit 
dat onze ogen in functie zijn, Dat komt omdat 
we alles wat we zien lokaliseren buiten ons ge- 
zichtszintuig* 
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NIEUWE 

EIWIT 

BRONNEN 



Omwenteling in 
de voedselindustrie 

In het verleden zijn af en toe 
produkten op de markt gebracht die 
waren bedoeld als vleesvervangers. 
Grondstof daarvoor was meestal de 
sojaboon, een relatief eiwitrijk 
gewas. Aanvankelijk was de 
belangstelling van de consument 
voor ^sojavlees 1 niet erg groot De 
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laatste jaren is echter sprake van 
hernieuwde belangstelling voor 
dergelijke produkten en niet alleen 
onder vegetariers. De problemen 
die samenhangen met overmatig 
gebruik van vlees, maken de 
produktie van eiwitprodukten van 
plantaardige oorsprong opnieuw 
interessant.- Daarbij lukt het steeds 
beter de smaak en textuur van 
vlees te imiteren. 


Voor de meeste mensen geldl vlees nog steeds ais 
de belangrijkste eiwitbron in het dieet, De laatste 
jaren kornen echter ook planten en micro-organismen 
aJs eiwitbron In zwang Het eiwit dat o.a. afkomstlg 
kan zijn van luzerne (llnksboven), Fusarium (links- 
onder), of lupine (boven) wordt industries! bewerkt f 
voordat het voor de consumeni geschikt is. 

Claudio Peri 

UniversiteH van Mifaan 

Maria Antometta Spadoni 

Nationaai Voedingsinstituut 
Rome 
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In de afgelopen decennia heeft zich in de 
Westerse wereld een opvallende verschuiving 
in het voedsclpatroon voorgedaan, Per hoofd 
van de bevolking nam de dagelijks met de voe- 
ding opgenomen hoeveelheid energie drastisch 
toe, evenals het aandeel van dierlijke eiwitten 
in het dieet. Tegelijkertijd is het verbruik van 
plantaardige voedingsmiddelen gedaald; him 
rol als eiwitbron is vrij klein geworden. 

Aan dezc ontwikkelmg kleven twee belang- 
rijke nadelen, Naarmate dierlijke eiwitten een 
groter aandeel in het dieet krijgen, zal het 
moeilijker worden om in deze behoefte te 
voorzien. Daar komt bij dat toenemend vlees- 
gebruik ook een toenemende energie vers pilling 
betekent, Immers, de runderen, varkens en 
schapen die voor de vleesproduktie zorgen, 
worden grootgebracht, of, zo men wll, veige- 
mest, met plantaardige voedingsmiddelen die 
voor een deel ook voor menselijke eonsumpfie 
geschikt zijn. De vorming van dterlijk eiwit uit 
deze voedingsbronnen kost zeer veel energie 
vanwege het lage biologische rcndernem (zie 
Label 1). 

Daarom wordt sinds de jaren zeventig on- 
derzoek verricht dat tot doel heeft het aandeel 
van plantaardige eiwitten in de voeding te ver- 
groten. Daarbij mod rckening worden gehou- 
den met de veranderde voedingsgcw'oontcn: zo 


zal een poging om penlvrnchten als alternatief 
voor vlees te propageren bij veel mensen op 
grote problem en stuiten. Het onder 2 oek richt 
zieh dan ook op de produktie van (plant- 
aardige) voedingsmiddelen die voor dc consu¬ 
med in het westen aangenaam van smaak en 
daar bij voedzaam, gezond en goedkoop zijn. 

Nieuwe eiwitbronnen 

De in dll verband gebruikte term * nieuwe 
eiwitbronnen' is voor tweeerlei uitleg vatbaar. 
Enerzijds heeft hij betrekking op organismen 
die toL nog toe niet of nauwelijks in de voeding 
gebruikt worden; anderzijds slaat zij op nieu- 
we technieken om uit besiaande voedingsbron¬ 
nen eiwitten te isoleren en te concentreren. 
Beide betekenissen zijn voor dit artikel rele¬ 
vant, 

Plantaardige bronnen 

Deze bestaan uit organen van hogere plan- 
ten: 

- oliehoudende zaden (soja, aardnoien, zon- 
neblo em pi 11 en, d ruivep i t ten, k a t o enzaad}; 

- penlvrnchten (bonen, dop- en kekererwten, 
linzen, lupine); 

- bladeren (luzerne, klaver, tabak, water- 
hyacint). 


Soja is al eeuwenlang een 
belangrijke ©Fwitbron. Veel 
bekende gerechten uit de 
fndonesische keuken. ze¬ 
als tahoe en tempeh wor¬ 
den uit sojabonen bereld. 
Omdat deze rauw niet te 
eten zijn, worden ze eerst 
langdurig gekookt (geheel 
rechts). Vervolgens wordt 
de gekookte massa tot 
blokken gepersi (rechts). 
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TABEL I. Energie-inhoud van rundvlees en enkeie sojaderivaten. 


Produkt 

Eiwitgehafte 

Energie (kJ-kg _ r ) 


Rundvlees 





Levend gewichi 

14 

67000 







Karkas in zijn geheel 

14 

84000 




Uitgebeend karkas 

14 

113900 

Soja 



Sojapeulen 

42 

3600-15900 




Eiwttconcenlrsal 

63 

4300-7100 

Eiwitisolaat 

95 

33700 




Het uit deze bronnen gewonnen eiwitmateriaal 
wordt op basis van de toenemende eoncemra- 
tie ingedeeld in eiwitmeel, eiwitconcentraat en 
eiwitisolaat 

Het eiwitmeel wordt verkregen door bewer- 
king van bet residu dat overblijft nadai deolie 
nit oliehoudende zaden geperst is. Dit meel is 
zeer eenvoudig te bereiden; het is alleen nodig 
er onverteerbare vezels van de schillen en an- 
dere verontreinigmgen uit te verwijderen. Op 
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deze wijze kan uit mai'skiemkweken meel met 
een eiwitgehalte van 20 procent gehaald wor- 
den; meel uit zonnebloemkweken bevat wel 55 
tot 60 procent, 

Voor het produceren van bet, de naam zegt 
het al, mee r g econ ce n t reerd e ciwi t co n ce nt raa t, 
staan in principe twee wegen open, De eenvou¬ 
dig ste, de zgn, droge methode, is de minst 
nauwkeurige. Door ventilatie van het meel 
wordt een vcrrijkt produkt verkregen, Dit kan 
echter ook nog vetten bevatten, waardoor het 
bij lang bewaren ranzig wordt. Bovendien be¬ 
vat het produkt nog stoffen die ongewenst 
zijn, orndat zij kwalijke geuren verspreiden en 
winderigheid veroorzaken. Deze nadelen heeft 
de ‘natte* methode met. Hierbij wordt het ru- 
we meel gewassen met water, terwijl de eiwit- 
fractie door verhhfing en verandering van 
zuurgraad onoplosbaar wordt gemaakL Deze 
methode is wel veel duurder dan de *droge\ 

Nog een stapje verder gaat de produktie van 
eiwitisolaten. Hierbij wordt de ei wit fractie 
eerst geextraheerd met een basische- of een 
zou topi os sing, waarna verdere zuivering 
plaatsheeft (zie fig, 1). 

Om als vervanging voor dierlijk voedsel te 
kunnen dienen, zullen deze eiwitten dezelfde 
structuur en malsheid (onder een noemer Hex- 
tuur’ genoemd) als vlees moeten hebben. Hier- 
op is door de Industrie ingespeeld, De meest 
toegepaste methode is het spinnen van eiwit- 
vezels. Daarbij wordt geTsoleerd (soja-)eiwit in 
een basische oplossing gebraeht, gezeefd en 
vervolgens in een zuurbad gecoaguleerd, Daar- 
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na warden de vezels gerekt en door versehillen- 
de baden met bindrciiddelen, vetten, kleur- en 
smaakstoffen gehaald am de smaak en struc- 
tuur van rundvtees, bacon of kip zo dichl mo- 
gelijk te benaderem Een andere met bode, die 
tot hctzelfde resultaat leidt, is de ihermoplasti- 
sche extrysie (uitpersing). Hierbij worden de 
vezels behandeld in een droogapparaat en 
door een zeef geperst. Na droging is het pro- 
dukt gebruiksklaar. 


Rechts: Zware bruine sojapeuien hangen klaar om ge- 
oogst te worden op een plantage in Brazilie. in dit land 
worden de laatste tijd grate arealen grand bij de sojateett 
ingezet, 

Geheel rechts: De Pruteenfabriek van JCI in het Engelse 
Billing ham bevaf de grootste bio- reactor ter wereid (de 
constructs in het midden van de foto). Hi] is continu in be- 
drijf en produceert jaadijks ca 50000 ton eiwil, afkomstig 
uit micro-organismen. De raffinage eenheid links van de 
reactor verwerkt aileen biologische produkten. 

Qnder: Figuur t. Dit schema biedt een globaal overzichi 
van de wijze waarop sojabonen industrieel verwerkt wor¬ 
den tot een gedroogd eiwit-isolaat. 































































Dierlijke bronnen 

De belangrijkste dierlijke eiwitbronnen zijn: 

- bijprodukten van het slaehthuis (bleed, in- 
gewanden); 

- bijprodukten van de kaas- en zuivelproduk- 
tie; 

- visafval. 

Geen van deze bronnen kan eeht een nieuwe 
bron genoemd worden; bij tijd en wijle zijn zij 
a! gebruikt voor de voeding van de mens* Het 
gebruik stuitte echter altijd op hygienische be- 
zwaren, omdat het uitgangsmateriaal gemak- 
kelijk bederft. 
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Micro-organismen als bron 

Allerlei micro-organismen dienen reeds als 
eiwitbron. Eencellige algen die pigmenten voor 
fotosyntbese bevatten, zijn in vergelijking tot 
meercellige groene planten zeer efficiente ei¬ 
witbronnen. Dat komt omdat him stofwisse- 
ling niet gerieht hoeft te zijn op de produktie 
van allerlei st rue tuurel emeu ten (blade ren T 
wortels, etc*), maar op die van nieuwe algen- 
cellen en actief protoplasma. Eiwitmateriaal 
nit algen als Chlorella, Spimtina en Scene- 
desmus wordt gewonnen als dikke suspensie, 
pasta, poeder en in korrelvorm. 
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Van de miero-organismen zander fotosyn- 
these zijn vooral de gisten Candida en Saccha- 
romyces van belang. Daarnaast worden ook 
schimmels ingezeL Deze leveren echter een be- 
trekkelijk gering rendement op, terwijl cultu¬ 
res, door hun langzame vermeerdering, ge- 
makkelijk besmet kunnen raken, 

Kwaliteit 

De mate waarin een organisme geschikt is 
om als eiwitbron te dienen hangt natuurlijk in 
de eerste plaats af van het eiwitgehalte* Dit 
moet minimaal 40 tot 45 procent van het droge 
gewicht bedragen. 

De kwaliteit van het eiwit is minstens zo be- 
langrijk. Deze wordt bepaald door de amino- 
zuursamenstelling van het eiwit, in het bijzon- 
der de hoeveelheid ‘essemiele 1 aminozuren, 
Deze kan het menselijk organisme niet zelf 
maken en moeten met de voeding worden aan- 
gevoerd. Een 'voedzaam 7 eiwitmengsd zal zo 
zijn samengesteld dat deze aminozuren er vol- 
doende in voorkomen. Soms zal het daarvoor 
nodig zijn eiwitten oil verschillende bronnen te 
mengen. 

De kwaliteit van een eiwitbron wordt niet al- 
ieen bepaald door bet gehalie aan essemiele 
aminozuren. Het kan ook voorkomen dat niet 
alle in een eiwit (mengsel) aanwezige amino¬ 
zuren tijdens de spijsvertering vrijkomen of 


Rechts: Industrieel be- 
werkte eiwitten wor¬ 
den niet alleen toe- 
gepasi in vleesvervan- 
gers; ze zijn bijvoor- 
beeld ook gebruikl 
voor deze koekjes. Arv 
dere op het eerste ge- 
zicht wat vreemd aan- 
doende toepassingen 
zijn in imitati e-room ijs 
en chocoladerepen. 


door de darm opgenomen worden, Bij elk 
eiwitprodukt moet dus nagegaan worden in 
hoeverre juist de esseratiele aminozuren voor 
het lichaam beschikbaar komen. 

Ook de niet-eiwit componenten van een pro- 
dukt zijn belangrijk bij de bepaling van de 
kwaliteit: vitaminen, mineralen en al dan niet 
verzadigde vetzuren zijn daarop eveneens van 
invloed. Kennis van de vet zuurs amen sidling 
biedt ook een indicatie voor de aanwezigheid 
van essemiele vetzuren en mogelijke onge- 
wenste stoffen als hydroperoxiden, epoxiden, 
etc. In het geval dal in het eindprodukt essen¬ 
tiele voedingsfactoren blijken te o nib re ken, is 
aanvulling nodig. Dit is vooral het geval als het 
produkt een traditioneel voedingsmlddd moet 
vervangen, of een geheel nieuw produkt is. 



TABEL 2 Percentage essentiele aminozuren en 
stikstof bij diverse micro-organisfrien. 

Soort 

Essentfele 

aminozuren 

Stikstof 

BacterfSn 

Staphylococcus aureus 

21 F e 

10,75 

Escherichia coll 

33,1 

13,19 

Bacillus subtil is 

23,8 

10,07 

Gisten 

: Saccharomyccs cesevistae 

23.1 

8,94 

Torula 

29.5 

8,35 

Candida 

22,9 

9,60 

Schimmels 

Aspergillus niger 

9,2 

5,21 

Pen id Hum notatum 

12.8 

6,13 

Rhizopus nigricans 

9,6 

5,60 

Trichdome nudum 

20,8 

8,64 


Rechts: Een overzichl 
van de produktiehal 
van een bedrijf dat 
soja-eiwit verwerkt. De 
eigenlijke bewerking 
van het erwrt is geheel 
aan het oog onttrok- 
ken. 
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Gebruiksvciligheid 

Een bijzonder aspect van de kwaliteits be wa¬ 
king wordt gevormd door de mogeiijke aanwe- 
zigheid van schadelijke stoffen, Deze kunnen 
op verschiilende manieren in bet produkt te- 
recht komen: 

— ze kunnen van nature in het uitgangsmate- 
riaal voorkomen; 

ze kunnen gevormd worden tijdens de be- 
werking van het eiwit; 

— ze kunnen, hoewel op zichzelf vrij onschul- 
dig, tijdens de bewerking tot onaanvaardbare 
niveaus geconcentreerd worden; 

— zc kunnen uit de omgeving afkomstig zijn. 

Van nature voorkomende schadelijke stof¬ 
fen komen vooral voor in plantaardige weef- 
sels T ook die welke normaal door mens en dier 
geconsumeerd worden (label 2), Getracht 
wordL deze stoffen zo veel mogelijk uit het 
produkt te verwijderen. In het geval van anti- 
trypsinen en lecitinen kan dit vrij eenvoudig 
door het materiaal te verhittem Andere stof¬ 
fen, die tegen verhitting bestand zijn, vergen 
sped ale behandelingen. Hiertoe behoren de 
‘flatulentiefactoren 5 ; dit zijn suikers die niet 
gesplitst worden door spijsverteringsenzymen. 
Ze worden wel door de darmbacterien gefer- 
menteerd hetgeen tot wmderigheid (flatulen- 
tie) leidt. Deze komen vooral voor in soja. 



In een gevarieerd dieet zijn verschiilende van 
deze stoffen aanwezig; hun werking wordt dan 
beperkt doordat vele andere voedingsstoffen 
hun effect minimaliseren, Bij het gebruik van 
dit soort eiwitprodukten dient dan ook vol- 
doende variatie aangebracht te worden om de 
mogeiijke risico’s van het langdurig gebruik 
van een bepaald produkt te vermijden. 

Bij de bereiding van eiwitprodukten bestaat 
altijd het risico dat, onbedoeld, stoffen om- 
staan die de kwaliteit van het produkt aan- 
tasten. Zo kunnen bij de warmtebehandding 
van eiwitten in basisch milieu lysino-alaninc 
(LAL) en andere derivaten van aminozuren, 
ontstaan. Van LAL is bekend dat het al in ge- 
ringe doses specifteke nierbeschadigingen ver- 
oorzaakt. 

Bij het gebruik van microbiele eiwitbronnen 
bestaat het gevaar dat bij de snelle groei die 
met de industries bewerking gepaard gaat, het 
gehalte aan nucleinezuren gevaarlijk oploopt. 
Deze normaal gesproken ongevaarlijke stoffen 
kunnen bij overmatige consumptie hyperurice- 
mie (teveel urinezuur in het bleed), jichtver- 
schijnselen en nierstenen veroorzaken, Er be¬ 
st aan echter technische mogelijkheden om het 
teveel aan nucleinezuren te verwijderen. 

Uit het milieu afkomstige factoren vonnen 
wellicht het moeilijkste probleem; zij vergen 
nauwkeurige controle van het eindprodukt, af- 
hankelijk van de bron waaruit het verkregen is 
en de wijze waarop het eiwit behandeld is. Het 
betreft doorgaans zware metaien en residuen 
van bestrijdingsmiddelen die op planten voor¬ 
komen, my cot ox inert, afkomstig van bepaalde 
schimmels en residuen van oplosmiddelen die 
gebruik zijn om het eiwit te ontvetten. De con¬ 
trole hierop zal dus gedeeltelijk buiten de fa- 
briek plaats moeten hebben. Daarbij is het 
zaak dat van overheidswege duidelijk wordt 
aan geg even wel kestoffenen wel k e h oe v eel he - 
den daarvan getolereerd kunnen worden. 
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Nieuws uit wetenschap, technology en samenleving 

natuur en techniek 


Evenwicht van astronauten 


TNO gaat de aan de Space 
Shuttle-vluchl in oktober deelne¬ 
mende astronauten, zowel voor 
a Is direct na de vlucht observe- 
ten, Het Instiluut voor Zintuigfy- 
siologie TNO heeft hiervoor een 
speciale ‘kantelkamer * 1 ontwik- 
keld, Bestudeerd wordt hoe, na 
een week gewiehtsloosheid, het 
evenwichtssysteem van de astro¬ 
nauten (waarender de Nederlan- 
dcr Wuhho Qckels) zieh aanpast 
aan dc normale zwaartekrachl. 

In dc periode van gewiehtsloos- 
heid wordt door het evenwichts- 
orgaan de zwaartekrachl niet 
meer geregistreerd. De hierdoor 
gewijzigdc zintuigelijke tnrorma- 
t i e kan rui m tezi e kte ve roorza k en ♦ 
Na een paar dagen treedt echter 
gewenning op. Na terugkeer op 
aarde moet het evenwichtssys- 
teem weer leren Le leven met dc 
zwaartekrachl. Om dit gewen¬ 
ning sproces te besluderen is de 
door TNO ontwikkelde kantel- 
kamcr zodanig uitgerust dat de 
visuclc informatie, over wat verti- 
caal of honzontaal U t kan wor¬ 
den uttgespeeld tegen de informa¬ 
tie die hci evenwichtsorgaan gee ft 
over dc richting van de zwaarte- 
krachi, Op het genoemde TNO- 
instituut wordt de kantelkamer 
ook gebruikt bij het bestuderen 
van zeeziekte en luchtziekte, 
Overgevoeligheid hiervoor kan 
via deze methods vrocgtijdig 
worden opgespoord, Zo kan wor- 
den voorkomen dat in opleidin- 
gen van bijvoorbeeld piloten en 
zeevarenden veel geld nmteloos 
wordt geinvesteerd, 

(Perstencht TNO) 


Ocean Drilling 


Op 30 januari 1985 verliet de 
‘JOJDES Resolution 1 de haven 
van Miami om aan de eerste vaar- 
tocht van een nieuw internatio- 
naal onderzoeksprogramma van 
de oceaanbodem te beginnen. 

Het Ocean Drilling Program 
(GDP) is de opvolger van het suc- 
cesvoile Deep Sea Drilling Pro¬ 
gram (DSDP) uit de jaren zestig 
en zevemig. Het DSDP is ont- 
staan als een samenwerkingsver- 
band tussen een dental grate 
Amerikaansc onderzoeksinstel- 

I ingen die het geld op taFel wisten 
te leggen dat nodig was om een 
boorschip de Glomar Challenger 
te huren voor wetenschap pel ijk 
onderzoek. Het project was zeer 
succesvol en ging in 1974 over in 
de International Phase of Ocean 
Drilling (IPOD). Sinds die ttjd 
nemen o*a< Grooi Brittannie, 
Frankrijk* West-Dtiitsland en Ja¬ 
pan aan djt onderzoek deeL 
Naast bclangrijke technologische 
vermeuwingen, /oals de omwik- 
keting van het dynamic positio¬ 
ning system dal het boorschip 
precies op zijn plaats moet hoti- 
den en de omwikkeling van fulu- 
ristische apparatuur om een bete- 
re bemonstering van de oceaan- 
bodem mogelijk te maken heeft 
het door dit schip verzamelde be- 
wijsmateriaal over dc thcorie van 
de platentektoniek, voor een co¬ 
pe rniaanse revolutie gezorgd in 
het geologisch den ken. 

Het nieuwe Ocean Drilling Pro¬ 
gram onderscheidt zich in velc 
opzichten van zijn voorganger. 
Het kost de deelnemende landen, 
de USA, West-Duitsland, Frank- 
rijk, Canada, Japan en mogelijk 


ook Groot-Bnttannic en de Euro¬ 
pean Science Foundation, in deze 
tien jaar circa 1*5 miljard gulden! 
Met dit geld wordt een uiterst 
moderne onderzoeksfadliteit ge- 
finaneierd. Er is een boorschip, 
de JOIDES Resolution (SEDCO/ 
BP^I7l) gehuurd dat o.a. van een 
zes verdiepingen tel lend laborato- 
rium met een vloeroppervlak van 
4000 nr is voorzien, Dit laborato- 
rium kan als een van de meesi gc- 
avanceerde marien geologische 
laboratoria Ler wereld worden be- 
schouwd. Het btedt ruimle aan 50 
onderzoekers, afkomsiig uit de 
aan GDP deelnemende landen. 
Het schip dat over een computer 
gestuurd dynamic positioning 
system beschikt en een beman- 
ning van 52 personen heeft, kan 
boringen verrichtcn in een maxi¬ 
mal e waterdieptc van 9000 m. 
Het nieuwc boorschip is circa 60 
procent groter dan de Glomar 
Challenger, Hierdoor kan ook 
gewerkt worden onder de slechte- 
re weersomstandigheden zoals die 
op hogere breed ten worden aan- 
getroffem Bovendien is het schip 
aangepast om onderzoek in de 
poolgebleden le kunnen doen. 
Aan de Texas A&M University 
(USA), dat GDP operation eel be- 
heert* is een nieuw onderzoeks- 
instituut, waar circa 200 personen 
werken, gebouwd om de verza¬ 
melde gegevens en monsters op 
le slaan. De wetenschappelijke 
planning vindt plaats door de 
Joint Oceanographic Institution 
for Deep Earth Sampling (JOI¬ 
DES) dat vrijwel uitsluitend uit 
voo raan si aa n de wet e n sc ha ppers 
uit de deelnemende landen be¬ 
st aat. 

Het wetenschap pel ijk onderzoek 
dat met de JOIDES Resolution 
wordt verricht versehilt in hoge 
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Het best uitgeruste marien geologische laboratorium ter wereld is deze 
JOJDES Resolution. (Foto: John Beck). 


male van dal met de Glomar 
Challenger, Mel hei Eaaisige- 
noemde schip werd gedurende 15 
jaar verkennend onderzoek ver- 
richl. Tijdens ODP zullen bepaal- 
de wetensehappelijke problemen, 
zoals hydroihermale drculatie 
centraal siaan. Verder worden de 
boorgaten door de plaatsing van 
een speciale sel van instrumenien 
gebruikt als in Iaboratoria te 
velde. 

Tenslotte zal veel aandachl wor¬ 
den gegeven aan paleoklimaiolo- 
gisch onderzoek, Omdat de Glo¬ 
mar Challenger niei op hoge 
breedten kon werken beschikt 
men nauwelijks over informatic 
uit de bodem van de poolzeccn. 
Zondcr deze informatic is het 
echter onmogelijk klimaatschom- 
melingen enz, te begrijpen. Een 
van de eerste onderzoeksgebieden 


van de JOlDES Resolution is de 
Noorse Zee (zorner 1985} en de 
Weddell zee (1987), 

ODP is een uniek project. Qua 
opzel en omvang is het zeer wel le 
vergdijken met investeringen die 
in bijv, de hoge-energie-fysica ge- 
bruikelijk zijn. Nederland pro- 
beerl al enige jaren aan ODP deel 
le nemen, De bed rage n die hier- 
mee zijn gemoeid zijn echter niet 
door ons land alleen op te bren- 
gen. Er is daarom een consortium 
van achttal kleine Europese lan- 
den gevormd waarbij de Euro¬ 
pean Science Foundation als 
coordinerende instantie optreedt. 
Tot nu toe is men er nog niet in 
gesJaagd de benodigde fondsen te 
vergaren. 

Dr. Jan H, Std 

A federlandse Raad voor Zeeondenoek 


Opium en slokdarmkanker 
in Iran 


In de meeste delen van Europa 
krijgen per jaar niet meer dan 5 
op de J 00 000 mensen kanker van 
de slokdarm. Uitzonderingen 
hterop zijn de inwoners van Bre¬ 
tagne en Normandie waar de inci¬ 
dence wel tot 80 per 100000 in¬ 
won ers kan oplopen. Hoe we I dil 
op zichzeir hoge waarden zijn, 
vallen ze in het niet wanneer men 
ze vergelijkt mei die in Gonbad in 
hei noordoosten van Iran, waar 
per jaar op elke 100000 inwoners 
er 180 nieuwe gevalien van slok- 
darmkanker bijkomcn. 

Dat Bretons en Normandiers zo 
gevodig zijn voor slokdarmkan¬ 
ker hangt vermoedelijk samen 
met het feit dat ze zoveel wijn 
drinken. Mensen die veel alcohol 
drinken en veel roken, hebben 
een 44 keer grotere kans op slok¬ 
darmkanker dan lichie drinkers 
en rakers, 

Maar Perzen drinken helemaal 
geen alcohol en roken praktisch 
niet, dus waarom krijgen ze dan 
loch deze kanker? 

Volgens een artikel in het april- 
nummer van het blad ‘Cancer Re¬ 
search* hangt dit misschien sa¬ 
men met het gebruik van opium 
Hoewel hei gebruik van opium in 
Iran al sinds 1955 is verboden t 
wordt het Loch nog vaak op hei 
platteland toegepast als pijnstiller 
of als middel tegen diarree or sla- 
peloosheid. Ook hei zogenaamde 
*shireh\ een verhiltingsprodukl 
van opium word! hiervoor nog 
zeer regel m atig voorgeschreven. 
K, Dowlatshahl en RJ. Miller 
van de Universiieit van Chicago 
(V.5,) melden in het bovenge- 
noemd artikel in Cancer Research 
dat zij voor T t eersi op opium op- 
merkzaam werden gemaakt toen 
ze ontdekten dat 61 procent van 
alle manndijke en 25 procent van 
alle vrouwehjke slokdarm kan ker- 
patienten in Iran habituele ge- 
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bruikers van opium waren, Deze 
patiemen hadden daardoor vaak 
afzcttingen van zwarte verkoolde 
opiamkorrels op de binnenkant 
van de siokdanir; men kon tij- 
dens het onderzoek de opium 
soms zelfs nog ruiken. 

Toen 'sukteh\ het teerprodukt 
dal vastkoekt in de pijpen van 
opiumverslaafden, in het labora- 
tortum werd onderzochl, bJeek 
dat dcze slof mutaties kan ver- 
oorzaken bij bacterien. Nader 
onderzoek wees uit dal hetero- 
eydische k oo 1 waters to ffen en 
aromatische aminen die in sukteh 
aanwezig zijn, verantwoordelijk 
waren voor he[ mutagcen effect. 
Het is bekend dal deze chemisette 
stoffen ook kanker kunnen ver- 
oorzaken. 

Maar waarom treedt slokdarm- 
kanker praktisch allecn op in het 
noordoosten van Iran, en veel 
minder in andere delen van dat 
land? Waarschijnlijk hangt dit 
samen met bcpaalde tekorten in 
de voeding in de plaatselijke bc- 
volking, met name een gebrek 
aan vitamines A en C en ribofla- 
vine. 

Soortgeiijke relaties tussen een 
gebrekkig dieet en aandoeningen 
van de slokdarm zijn ook gevon- 
den in Transkei (Zuid Afrika) en 
bij de zwarte bevolking van 
Washington D.C. Dowlatshahi 
en Miller stellen op grond van 
hun gegevens voor dai opium 
misschien de penstaltisebe bewe- 
ging van de slokdarm vcrtraagL 
Hierdoor zouden dan evcntuele 
kankerverwekkende stoffen, die 
in het vocdsel worden ingeslikt, 
langduriger dan normaal in aan- 
raking komen met het vlies dat de 
slokdarm aan de binnenkant be- 
klecdt. Wannecr dit vlies kwets- 
baar is geworden door een tekort 
aan vitaminen e.d. zou er ter 
plaatse eerdcr kans op kanker 
ontstaan. 

Dr. M. Sluyser 

Nedertands Kanker Inslituut 
A ms ter dam 


Roque de los Muchachos 


De Canarische Eilanden zijn 
sinds een paar weken ook voor 
astro nomen een interessante 
plaats, nu daar een nieuw groot 
observatorium met bovenvermd- 
de naam in gebruik is genomen. 
Het bet reft een gezamenlijke on- 
dememing van zeven Europese 
la n de n. waa render N ederl and. 
Een van de daar opgestelde tele¬ 
scope n is de 1 meter Jacobus 
Kapteyn Tdeseoop. De telescoop 
is genoemd naar de N eder! and se 
astronoom Jacobus Cornelius 
K apt cy n (1851-1922). Kapteyn 


was de grondlegger van het on¬ 
derzoek van de ruimtelijke verde- 
ling en beweging van sterren in 
onze Melkweg en op rich ter van 
het sterrenk undig Kapteyn Labo- 
ratorium le Groningen. 

De telescoop is speciaal onlwar- 
pen voor astronomiscb werk. Dit 
is heL nauwkeurig bepalen van 
sterposities en -bewegingen. Het 
ontwerp is zodamg dat gebieden 
aan de hemel met een doors nee 
van 1,5 graad (drie maal de dia- 
meter van de voile Maan) kunnen 
worden gefotografeerd zo rider 
beeldfouten. De individuele ster- 
ren kunnen worden afgebeeld 
met een diameter van minder dan 
0,5 boogseconde, mils de lucht’ 


Een van de telescopen van het nieuwe observatorium Roque de Jos Muchachos 
is de Jacobus Kapteyn Telescoop, hier klaar voor gebruik. (Foto: ZWO). 
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Experimented digitale verbinding 


onrusl tenminste niet voor grote- 
re beeldfouten zorgr, De tele- 
scoop kan eveneens worden ge- 
bruEkt voor hei optisch ideniifice- 
ren van in teres same radio- en 
rontgenbronnen. Waamcmingen 
over een langere pcriode kunnen 
worden gebruik om de relatieve 
verplaatsingen van sterren te 
bestuderen. Deze informatie 
geeft inzicht in de relatieve bewe- 
ging van sterren in de omgeving 
van onze Zon en in de rotatie van 
de Melkweg, De bewegingen wor¬ 
den gemeten ten opzicht van ver 
verwijderde sterrenstelsels en 
quasars. 

(Pers bench t ZWO) 


Gek gedrag gouddeeltjes 


Ultrakleine gouddeeltjes blijken, 
in tegenstelling tot wat men ver- 
wachtte, constant van vorm te 
veranderen, aldus The Japan 
Economic Journal, Japanse on- 
derzoekers probeerden een me- 
thode te vinden om met de elek- 
tronenmicroscoop de beweging 
van at omen in gouddeeltjes van 
een honderdduizendste tot een 
miljoenste millimeter diameter 
permanent te volgen. Daarbij 
ontdekten ze dat de atomcn in 
zulkc deeltjes zich constant her- 
rangsehikken. Hoe kleiner de 
deeltjes, des te groter him interne 
beweging, Grotere deeltjes leken 
kleinere deeltjes als het ware op te 
slokken* Oil bacterie-achtige ge¬ 
drag kwam ook voor bij ultra¬ 
kleine silver-, platina- en andere 
metaaldeeltjes, Het onderzoek 
zal volgens de Japanse krant on- 
get wijfe Id bijdragen a an de ont- 
wikkeling van meer efficient ka¬ 
ta! ysa tore n in de chemischc In¬ 
dustrie, van halfgeleiders en van 
nieuwe materia len. 

(Chemisch Magazine) 


Tijdcns een experiment in het Bell 
Laboratorium in Amerika is on- 
langs met succes een nieuw type 
glasvezelverbinding beproefd. 
Zander venter king werd infor- 
matie verstuurd met een snclheid 
van 1 Gbit (1 miljard bits) per se- 
conde over een lengte van 
120 km* 

Deze verbinding heeft een capaci- 
teii voor het verst uren van even- 
veel informatie als in 20 digitale 
lelevisiekanalen of 14000 tele- 
foongesprekken. Door deze ver¬ 
binding zou bij vuorbeeld met ge- 


mak per seconde de totale tekst 
van 50 jaargangen Natuur cn 
Tech me k kunnen worden overge- 
bracht* 

Volgens medewerkers van Bell is 
het succes van dit experiment een 
belangrijke slap voorwaarts voor 
de toepassing van lichtgeleiders 
bij het transport van grote hoe- 
veelhedcn gegevens in de vorm 
van gel u id, televisiebeelden, fo- 


to's, computergegevens enz, Als 
de omwikkelingen rond de opti- 
sche data-ovcrdracht zich in dit 
tempo voortzetten, dan zullen 
Lransatlantische kabcls misschien 
weer een concurrent gaan worden 
voor de communicatiesatellieten. 
De test werd uitgevoerd met een 
laser die licht uitzond met een 
golflengte van 1,5 pm, Bij deze 
golflengle is het enei gieverlies 
van de zich in de glasvezel voori- 
plantende lichtgolven gering, 

L.A*M. van der Heijden 


Op veel plaatsen in de were Id wordt 
onderzoek gedaan naar de toepas¬ 
sing van glasvezels, tb.v, de tele¬ 
comm unicatie. De foto last fraai zien 
hoe het Itcht zich in de dunne vezel 
I a at vangen. (Foto: London Press 
Service}. 
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Superklok 


Een nieuw type klok met een 
nauwkeurigheid van I seconde op 
de 30 miljoen jaar worth thans 
getest in de laboratoria van de 
Hughes Aircraft Company in Ca- 
lifornie. 

Krachtens een driejarig contract 
met het onderzoeklaboratorium 
van de Amerikaanse marine 
(U,S> Naval Research Laborato¬ 
ry), heeft de ardeling technologic 
van de Hughes Space and Com¬ 
munications Group een nieuw 
on twerp gemaakt van de HRL 
waterstof maser atoomklok voor 
gebruik in de ruimte. Dc afmefin- 
gen en het gewiehl zijn gedurende 
de ontwikkeling teruggebracht 
van die van ccn vricskist van 
500 kg naar die van een ijskastje 
van 25 kg. 

De nieuwe atoomklok, die out- 
w or pen is voor navigatiesytemen 
m.b.v. salellielen, maakt nauw- 
keuriger plaatsbepalingen moge- 
lijk dan met welke thans gebrui- 
kelijke techniek dan ook, bij- 
voorbeeld bij het landen op een 
vliegdekschip bij slecht zicht of 
bij het plaatsen van een oli^boor- 
eiland boven een boorput op de 
zeebodem. 

Volgens schema zal de eerste be- 
drijfsklare waterstof maser 
atoomklok, die bestand is tegen 
het geweld van de lancering en de 
barre werkomstandigheden in de 
ruimte, aan de Amerikaanse ma¬ 
rine worden geleverd in de lente 
van 1986. Deze klok is besiemd 
voor gebruik bij het NAVSTAR 
Global Positioning System 
(GPS), dat uit 18 satellielen be¬ 
st a at, die op het ogenblik door 


Irwin Baker (finks) en een assistant 
inspacteren een prototype van de 
waterstof maser atoomklok. (Foto: 
Hughes). 


Rockwell worden geconsirueerd, 
Tenminste vier van deze satellie- 
ten zullen voortdurend vanuit 
ieder punt op aarde ‘zichtbaar 1 

zijn, 

Een waterstof maser is een van de 
dric typen atoomklok ken die al- 
gemeen worden gebruikt, De an- 
dere, de cesium- en de rubidium 
gascel atoomklok, hebben een 
nauwkeurigheid van ongeveer 1 
seconde op 375.000 jaar. Maar 
volgens Irwin Baker, leidcr van 
het Hughes Hydrogen Maser pro¬ 
ject, is dat ntet goed genoeg. 
Kicine afwijkingen in klokken, 
als ze voor of achtcr open, kun- 
nen leiden tot rdatief grote fou- 
tcn. Klokken die bijvoorbeeld een 
afwijking hebben van slechts een 
miljardste seconde kunnen bij 
plaatsbepalingen fouten veroor- 
zaken van ongeveer 1 meter, Een 
eis van het GPS is, dal de Loiale 
font met groter mag zijn dan 
4,60 m, waaraan de klok niet 
meer dan l ,80 m mag bijdragen. 


Brand op de Galapagos 


Een ecologische ramp van de eer¬ 
ste orde speelt zich af in de Gala¬ 
pagos- archipel. De unieke fauna 
van deze eilanden wordt namelijk 
ernstig bedreigd door enorme 
bosbranden. Op drie verschillen- 
de eilanden is ruim 25 000 ha vol- 
ledig in de as gelegd. De regering 
van Equador, waartoe de eilan- 
dengroep behoon heeft leger- 
onderdelen naar de eilanden ge- 
stuurd om bij het blussen te hel- 
pen. Ook het Amerikaanse leger 
is t uitgerust mel spedale appara- 
tuur, ingeschakeld. 

Op zich zijn bosbranden niet on- 
gewoon op vulkanische eilanden, 
Dat ze nu zo om zich been grijpen 
is het gevolg van dc enorme 
regenval die dit gebied in 1982 ten 
dec! vicl. Daardoor grocidcn de 
pianten flink met als resultant dat 
de eilanden nu bedekt zijn met 
een dichte kurkdroge plunten- 
deken. De klap komt bovendien 
hard aan omdat, ondanks het 
werk van het World Wildlife 
Fund, de unieke populaties 
reuzenschildpaddcn, leguanen, 
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stormvogels en stangen sterk af- 
genomen zijm Veel van deze die- 
ren zijn in de vlammen omgeko- 
men, ondanks verwoede red- 
d i ngs pog i ngen. Nie u we bed re i - 
gin gen dienen zich aan* Seismolo- 
giseh anderzoek duidt crop dat 
op een van de etlanden een vul- 
kaanmlbarsttng dreigL 

{Sciences et A venir) 



Voor deze reuzenschildpad is de red- 
dingspEoeg te laal gekomen. (Foto: 
Sciences et Avenir), 


Reageerbuisbaby en 
vasectomie 


In Melbourne is eind maan een 
jongetje geboren na een kunst- 
matige bevruchting in een re- 
ageerbuis. Het unieke van Jo¬ 
seph* zo heet het joch* is echier 
dat het sperma van zjjn vader ge- 
wonnen is uit de epididimys, een 
opgewonden buis vlakbij de tes¬ 
tis* waar de vers gemaakte sper- 
macellen warden opgeslagen om 
daar uit te groeien. Josephs va¬ 
der had een vasectomie ondcr- 
gaan en miste daardoor een stuk 
van de zaadlcider. 

De weg lijkt daardoor vrij voor 
mannen om na een vasectomie 
alsnog voor het vadcrschap tc 
kiezen, maar zo gemakkelijk gaat 
dat nog niet. Spermacellen die uit 
de epididimys worden gewonnert 
zijn nog niet volgroeid cn kunnen 
daardoor niet op eigen kracht 
door de baarmoeder naar de eicel 
zwemmeti. Bovendien kunnen er 
op die plaats maar wdnig eellen 
worden weggeliaald en is het 
moeilijk ze buiten het Hchaam in 
leven te houden. Toekomstig on- 
derzoek zal zich dan ook richten 
op de vraag waar spermacellen 
het best afgetapt kunnen worden 
en hoe him rijping in een reagecr- 
buis op gang te brengen is* 

{Australian Information Service) 


Visvaccinatie 


Aan de Landbouwhogeschool in 
Wageningen promoveerde kort 
geleden ir. Lamers op een onder- 
zoek naar de beste manier om 
karpers te vaedneren tegen 
de ziekteverwekkende bacterie 
Aeromonas. Het vaccin, bestaan- 
de uit dood bacterie materiaal, 
werd op drie verschiUende rnanie- 
ren toegediend: door inspiriting. 


via een badbehandeling en oraal. 
Uit het onderzoek blijkt dat vac- 
cinatie in grootschalige visleelL 
een bruikbaar alternatief is voor 
de tot nog toe gebruikeiijke be- 
handeling met antibiotica* De vis 
blijkt al over een 1 Immunologisch 
geheugen' te beschikken. 

(Persberidu LH Wagen in gen) 


Nieuwe spijkerband 


Een onderzoeker aan de Universi- 
teil van Kanazawa heeft een van 
s pij k ers v oorziene snee u w ba nd 
ontwikkeld* die geen schade ver- 
oorzaakt aan het wegopperviak 
omdat een soort rubber wordt ge- 
bruikt waarvan de hardheid va- 
rieert met de temperatuur. liehal- 
ve schade aan de weg veroorza- 
ken gewone spijkerbanden ook 
problemen door het opwerpen 
van stof als er geen sneeuw op de 
weg Hgt. Volgens een rapport van 
de Nationale Grond Maatschap- 
pij van Japan zou het verbieden 
van spijkerbanden in het Noord- 
oosten en in andere sneeuwgebie- 
den* ongeveer 100 miljoen dollar 
besparen aan wegreparaties. 

Dc rubber die gebruikt wordt bij 
de nieuwe spijkerband heeft de 
vastheid van hard plastic of een 
hardheid van 95 tot 100 ais dc 
temperaiuur daall tussen nul en 
- 30 graden Celsius, Als de Lem- 
peratuur stijgt tot K3°C neeml de 
hardheid af lot ongeveer 42 het- 
geen zachter is dan die van gewo¬ 
ne rubber* die gewoonlijk tussen 
de 50 en &0 ligt. 

Anderhalve millimeter van die 
rubber zit aan de voet van een 
spijker* Deze wordt als er een la- 
ge temperatuur is T uit het band- 
oppervlak geperst en in de 
sneeuw gedrongen* 

Maar als de temperatuur stijgt 
wordt de rubber zachter en de 
spijker wordt dan door het weg¬ 
opperviak teruggedrukt in het 
zaehte rubberkussem Naar wordt 
beweerd vermindert de nieuwe 
band op een betonnen oppervlak 
de stijtage met ongeveer 20 pro- 
cent bij HFC. 


(Nieuws uit Japan) 
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Digitalis 


Klassieke geneesmiddelen blijven 
in de picture. Dai blijkt nit dc 
promoUe van A.P.M. Gorgels tot 
doctor in de geneeskunde in 
Maastricht. Het proefschrift han- 
delt over digitalis. Digitalis- 
preparaten behoren tot de oudste 
geneesmiddelen. Omstreeks het 
jaar 1000 worden zc reeds in krui- 
dcnbocken vermeld. Omslagen 
van de bladeren van het vinger- 
hoedskruid (Digitalis purpurea) 
zouden wonden en zweren snel 
doen genezen. Het inwendig ge- 
bruik is ook al oud. Bekend is dat 
digitalis in het midden van de 18e 
eeuw ward aangeraden legen wa¬ 
ter zucht* 

Het meesi bekend is digitalis als 
middel tegen bepaaide stoornis- 
sen van de hart spier. Het ver- 
sterkt de samenlrekking daarvan, 
zodat per slag een grater volume 
bloed wordt rondgepompt. 
Voorts verminderi hel he! aantal 
samentrekkingen en wordt de 
prikkelgeleiding in het hart er- 
door vertraagd. 

Het gebruik van digitalis is niet 
geheel zander risico. Bij sommige 
patienten worden, na overmatig 
geb rui k, ve rgi ft Igi ngs verse hi j n se- 
len gezien, Gifmengers hebben 
ook we I geprobeerd hierva n do- 
delijk gebruik te maken. 

Een van de vergiftigingsver- 
schijnsden is ritmestoornis in het 
hart. Dat leven dus problem en 
op voor patienten die juist van- 
wege ritmestoornissen met digita¬ 
lis bchandeld worden; is hier 
sprake van vergiftigingsverschijn- 
sden? 

Gorgels heeft getracht het effect 
van digitalis op het hart precieser 
te besehrijven. Bekend was dat in 
g e iso lee rd e ha rt weefselp re pa ra- 
ten onder invloed van digitalis 
abnormale impulsen en daardoor 
abnormale samentrekkingen van 
de hartspier ontstaan. Zou dit 
ook bij intacte barren gebeuren? 
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■Ja en nee\ luidt hel amwoord. 
Nee, omdat bleek dat dergelijke 
impulsen ook zonder digitalis op 
te wekken ztjn. Ja, omdat blijkt 
dat digitalis een meehanisme, de 
natnum-kaliumpomp, in het hart 
renu, dat juist ten doel heeft dit 
soon abnormale extra slagen te¬ 
gen te gaatu Het onderzoek heeft 
dus in elk geval een bn:ikbare dc- 
taillering van de kennis van digi- 
talisvergiftiging opgeleverd. 

Huup Dassen 


Een deel van de experimented 
spoorlijn in Oosterwijk, waarbij de 
biels niet in het bekende grindbed 
liggen, maar gesteund worden door 
polyester zakken gevuld met grind. 
(Foto: Enka BV). 



Bieis te bed 


Spoorrails, en dan met name him 
ondergrond, hebben het zwaar te 
verduren. De dwarsliggers rusten 
daarom in een slcvig bed van 
grind of gebroken gesieente zoals 
basalt of graniet. De dynamische 
belasting van passerende treinen 
blijkt echter aanzienlijke trillin- 
gen en enorme druk op de dwars¬ 
liggers te veroor/aken. Hel grind 
of gesteeme wordt daardoor weg- 
gedrukt en soms zclfs vergruisd. 
Dit zou kunnen betekenen dat de 
dwarsliggers en dus de rail gaan 
verzakken. 

Om dat te voorkomen of te hcr- 
stdlcn is veelvuldig onderhoud 
nodig en dat is een kostbare aan- 
gelegenheid. 

De New Business Group van En¬ 
ka heeft samen met het Spoor- 
weginstituut van de Technische 
Hogeschool van Graz in Oosten- 
rijk en met de Oostenrijkse 
Spoorwegen een systeem ontwik- 
keld dat deze verzakkingen kan 
voorkomen. Enka maakte daar- 
voor langwerpige zakken van po¬ 


lyester. De zakken worden gevuld 
met grind of soortgelijk mate- 
riaaL Hel gesteente wordL in de 
zakken zo goed mogelijk ver- 
dicht, zodat er een compacte, ste- 
vige worst onistaat. De zakken 
worden vervolgens geplet en met 
polyester banden vastgesnoerd 
aan de dwarsliggers ► Uitgebreide 
proefnemingen door de Techni- 
sehe Hogeschool in Graz en de 
Umverstteii van Karlsruhe heb¬ 
ben laten zten dat dc zakken ook 
bij zeer zware, vcelvuldigc be¬ 
lasting niet noemenswaardig van 
vorm veranderen. Op grond van 
deze resultaten hebben de Oos- 
tenrijkse Spoorwegen in 1984 een 
baanvak van een kilometer lengte 
aangelegd. 

De toepassing van de/.e polyester 
zakken is vooral van belang in 
ukgestrekte, woes l e gebieden 
waar controle moeilijk en repara- 
tie kostbaar is. De zakken kun¬ 
nen ter plaatse worden gevuld 
met materiaal dat daar aanwezig 
is, zoals zand + De spoorwegen in 
Algerije en Saoedi-Arable hebben 
al belangstelling getoond, 

(AKZQ-bi’nchten) 


















ACTUEEL 



Ontbinden in factoren 


Gnlangs heeft de Amsterdamse 
wiskundige prof, dr* H.W. 
Lenstra jr* een n Itu we manier ge- 
vonden om getallen le ontbinden 
in factoren, De meeste getallen 
kunnen nu op de computer veel 
sneller worden ‘gefactoriseerd’ 
dan voorheen* Acht Jaar geleden 
kwam het factoriseren in de 
schijnwerpers toen er een prakti- 
sche toepassing werd gevonden in 
de kryptografie (het coderen van 
boodschappen)* Sindsdien is dit 
onderdeel van de wiskunde weer 
behoorlijk in beweging* Lenstra: 
'Het is heel goed mogelijk dat er 
over een jaar of tien geen kunst 
meer aan is om elk groot getal 
snel te ontbinden in factoren, 
Misschien doen de kryptografen 
er goed aan om nu al te gaan om- 
zien naar andere methoden om te 
vercijferen* 1 

Kinderen leren al vroeg getallen 
in factoren te ontbinden: 210 = 
21x10-7x3x5x2. ie breekt het te 
ontbinden getal als het ware in 
steeds kleinere stukken, totdai je 


sluit op getallen die niet meer ver- 
der deelbaar zijn, de 1 priem get al¬ 
ien’ , in dit geval dus 2, 3, 5 en 7, 
Sommigen raken in de ban van 
het spelen met getallen en stellen 
zich dan zo op het oog weinig zin- 
voile vragen als: hoe ontbind ik 
een getal dat uk vijfhonderd enen 
bestaat: 1111..,, 1? Factoriseren 
is echter niet zo maar een spelle- 
tje* Het gee ft meer inzicht in de 
eigenschappen van getallen cn 
raakt daarmee het hart van de 
wiskunde. Grote wiskundigen als 
Euclides in de vierde eeuw voor 
Chr. en Gauss in de negentiende 
eeuw vonden het al belangrijk ge- 
noeg om er zich intensief mee be- 
zig te houden* In onze eeuw ver- 
flauwde de bel angst el ling omdat 
er weinig nieuws uit kwam* 

In 1977 werd echter in Amerika 
een interessante toepassing ge¬ 
vonden, De wiskundigen RIvest, 
Shamir en Adleman vonden een 
codeer/decodeermet bode uit 

(sindsdien RSA-systeem ge- 
noemd) die crop Is gcbasecrd dat 
je een boodschap als bet ware 
‘verzegclt 1 door mid del van een 
zecr groot getal dat het produkt is 
twee eveneens zeer grote priemge- 
talien (van ca* 100 cijfers)* Het 
zegel kan iedereen zien, maar is 
alleen te verbreken als je die twee 
priem get alien kent. Daarvoor 
moet het zeer grote getal in facto¬ 
ren worden on t bonder;, Bestaat 
dit getal bijv. uit ca. tweehonderd 
cijfers, dan doen de huidige com¬ 
puters over die ombinding nog 
meer dan honderd jaar* 

De nieuwe methode van Lenstra 
vormt geen bedreigmg voor het 
RSA-systeem. Lenstra: *De ver- 
snelling die met mijn methode 
wordt bereikt, komt omdat glo- 
baal gesproken de kleinste priem- 
factoren er bet eerst mee worden 
gevonden, Een willekeurig geko- 
zen getal bevat in het aigemeen 
betrekkelijk kleinc priem facto¬ 
ren* Met mijn zoekstrategic haal 
je die er meestal veel sneller uit 
dan met de andere gang bare me¬ 
thoden die de priem factoren in 


willekeurige volgorde vinden. Dit 
betekent wel dat mijn methode 
niet effectief is voor getallen die 
bij de RSA-codermg worden ge¬ 
bruik t omdat dat juist geen wille- 
keurige getallen zijn: zij bestaan 
uit twee grote priem factoren/ 
Een manier om de delers van een 
getal te vinden is gewoon alle 
priemget alien op het rijtje af (2, 
3, 5, 7*..) Le proberen. Dal is 
echter een langzame strategic. In 
de loop der tijd zijn er snel lore 
zoe k meth odes ont wi k k eld. Het 
geheim van Lensira’s versnelling 
ligt in het gebruik van ‘elliptische 
krommen\ De bijbdiorende 
theorie stamt uit de jaren veertig. 
Tot nu toe waren de voor het fac- 
toriseren gebruikte methoden ge- 
baseerd op wisk unde uit de vorige 
eeuw* Lenstra’s werk open: mis¬ 
schien de weg naar bet gebruik 
van nog andere moderne wisk urn 
dige technieken, waardoor het 
ontbinden in factoren een een- 
voudig karwei kan worden. 

(De Letter W) 


Gekkigheid 


Twee nieuwe onzinprodukten die 
toch de mark l gehaald hebben 
sprongen ons in het oog. Om 
de klamme zomerse hitte van 
Washington D.C. te bestrijden is 
daar voor 59 dollar een zonne- 
hoed te koop, gevormd als een 
bouwvakkershelm en voorzien 
van een ventilator die door een 
zonnecel wordt aangedreven. 
Ook verkrijgbaar is een spreken- 
de sleutelring, speciaal ontwor- 
pen voor de ongelukkige die al- 
tijd zijn sleutels kwijt is* Je hoeft 
maar in je handen te klappen of 
op tafel te kloppen en hei ding 
begint een snerpend geluid te ge- 
ven* Zo kan theaterbezoek nog 
knap irritant worden, 

(New Scientist) 
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Aardgas kan schoner 


De op zich reeds I age uitworp van 
stikstofoxiden bij verbranding 
van aardgas, kan door verbete- 
ring van gasverbruikstoestellen 
nog verder worden verminderd. 
Dat concludeert Gasunie in de al- 
gemcne beschouwing op hei the- 
ma ‘Aardgas en milieu’ in bet 
Jaarversiag 1984. 

Aardgas is van de fossiele brand- 
stoffen het minst beiastend voor 
bet milieu, Het bevat van nature 
geen noemenswaardige hoeveel- 
heid zwavel, produceert bij ver- 
branding geen koolnionoxide en 
geeft de iaagste kooldioxide- 
belasting per eenheid opgewekte 
energie* Wei onstaan bij verbran¬ 
ding stikstofoxiden, veelal aange- 
duid met NOx. 

In Nederland is het verkeer voor 
ongeveer 60 proeenl veranlwoor- 
delijk voor de totale NO*- 
uitworp, De overige 40 proeenl 
wordl veroorzaakt door de in¬ 
dustry elektriciteitscentrales en 
alie andere sectored Het totale 
aan deel van aardgas in de Neder- 
landse siikstofoxidenemissie is 
derhalve circa 17 procent en dat is 
laag, als men in aanmerking 
neemt dat aardgas voor meer dan 
de helft in de totale primal re Ne- 
derlandse energiebehoefte voor- 
ziet* 

Ondanks de relatief geringe bij - 
drage van aardgas aan de NO x - 
emissie, heeft het volgens de Gas¬ 
unie zin om te zoeken naar me¬ 
thod en die lei den tot een verdere 
verlaging van die emissie. 

Alie categorieen gasverbruikers- 
apparatuur (zoals ketelinstalia- 
ties T gasturbines, gasmotoren en 
huishoudelijke toestelleti) komen 
in dil verb and voor nader onder¬ 
zoek in aanmerking. Het onder- 
zoek zal zich primair richten op 
ingrijpen in het verbrandingspro- 
ces. Indien direct ingrijpen in het 
verb rand ingsproces niet reahseer- 
baar of onvoldoende effectief is, 


kan worden gezocht naar moge- 
lijkheden om afvalgassen te reini- 
gem 

In het jaarversiag word! uitvoerig 
ingegaan op de mogelijkheden 
om verbeteringen te bereiken op 
dit gebied. DiL leidt tot de conclu- 
sie, dat aardgas zijn positie als 
milieuvricndeHjke brandstof zal 
behouden, zeker als in aanmer¬ 
king wordt genomcn dat vermin- 
dering van stikstofoxiden-uit- 
worp mogelijk is. 

Ook de Gasunie zal op dit terrein 
het onderzoek de komende jaren 
intensivcren en toepassing van 
nieuwe technologic in de Neder¬ 
land se Industrie stimuleren. 

(Persbench{ Gasunie) 


Hormonen en vlees 


Vecl com mot ie over het verboden 
gebruik van hormonen in de vee- 
houderij de afgelopen maand, 
maar wat doen die hormonen nu 
eigenlijk? Hormonen zijn sloffen 
die afkomstig zijn uit kiieren in 
het lichaam. In kleine hoeveelhe- 
den in het bleed gebracht, kun- 
nen zij elders in het lichaam een 
bepaalde reactie tot stand bren- 
gen. Zo wordt het geslachtshor- 
moon testosteron in de testes ge- 
prodnccerd en bestaat een deel 
van het effect uit het stimuleren 
van de baardgroei. Er bestaat een 
he!e waaier aan hormonen. Niet 
alleen sexuele functies worden er- 
door geregeld, maar bijv. ook 
stappen in de spijsvertering. 

De hormonen waar het het hier 
om gaat, de zgn. anabolica, grij- 
pen in op de vorming van eiwitten 
in het slachtdier door de vorming 
daarvan te stimuleren en de af- 
braak te remmen. Globaal kun- 


nen ze in twee groepen ingedeeld 
worden: lichaamseigen anabolica 
en Mchaamsvreemde. Het dier zet 
deze anabolica om, waarbij res- 
tauten in het eetbare vlees te- 
rechtkomen en dm in de eonsu- 
ment, Wat zijn nu de risieo’s? 
Voor een antwoord op die vraag 
moot onderscheid gemaakt wor¬ 
den tussen de lichaamseigen en 
lichaamsvrecmde hormonen. 
Wat de lichaamseigen hormonen 
betreft, die dus van nature al in 
het lichaam voorkomen, ziet het 
er naar uit dat deze geen extra ri- 
sico opleveren, zoiang er maar 
voor wordt gezorgd dat de toedie- 
ning plaats heeft via een deel van 
het dier dal niet voor consumptie 
geschikt is, zoals het oor. Dan 
blijven de met het vlees opgeno- 
men hoeveclheden hormoon zo 
laag dat de gezondheid niet be- 
dreigd wordt. 

Voor de lichaamsvreemde hor- 
monen ligt dat anders. Het zijn 
door de mens gemaakte sloffen 
die chemisch en in Hun werking 
op lichaamseigen stoffen lijken, 
maar dit niet zijn. Hierbij is na¬ 
der onderzoek van de effecten 
nodig vdordat over de loelaas- 
baarheid van dergdijke middelen 
beslist kan worden. Met name de 
invloed op he! errebjk matertaal 
en mogelijke kankerverwekkende 
eigenschappen worden onder- 
zochl, Het onderzoek loopt nog, 
derhalve kan cr nog nieis defini- 
tiefs over gczegd worden. Een 
uitzondering, waarvan zeker be- 
kend is dat het wel schadelijk is, 
is DES (diethylstilbestrol), Vroe- 
ger werd deze stof gebruikt om 
spontane abortussen tegen te 
gaan, Een groot aantal dochters 
van tijdens de zwangerschap met 
DES behandelde vrouwen bleken 
aangeboren afwijkingen aan de 
geslachtsorganen te hebben. 
Daarnaast is DES kankerverwek- 
kend. Het gebruik van DES in de 
veehouderij is dan ook verboden. 
De bestaande onzekerheden met 
betrekking tot de lichaamsvreem- 
de anabolica, de zekerheden rond 
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DES en hei gebleken misbruik 
maken een strenge controle van 
het vlees vooralsnog zeker nood- 
zakclijk. 

Meer over deze problematiek is te 
lezen in het cahier ‘Geslachts- 
hormonen* van de Stichting Bio- 
wctenschappen en Maatschappij. 

Hu up Dasscn 


Lockheed in California heeft een 
contract van S2 miljoen getekend 
met de marine van de Verenigde 
Staten om in hun meer dan 450 
P-3 Orion vliegtuigen een nieuw 
waarschuwingssysieem voor het 
landingsgestel te install eren, Het 
nieuwe vciligheidssysteem, dat is 
gebaseerd op een niet uitschakel- 
baar geluidssignaal, vervangt de 
huidige optische signalering. Mo- 
menteel waarschuwt een knipper- 
licht, zodra het vliegmig beneden 
een bepaalde snelheid vtiegt, dat 
het landingsgestel nog niet in de 
vereLste Eandingspositjc is. Deze 
snelheid wordt soms echter ook 
tijdens normale vliegmanoenvres 
behaald. Om onnodige en hinder- 
lijke waar sell u w ingssignaleu. te 
voorkoinen, zal het nieuwe 
systeem worden gekoppeld aan 


Een Orion van de Amerikaanse Mari* 
ne tijdens de landing. Niet afleen het 
landingsgestel is uit: ook de "flaps' 
aan de achterrand zijn neergeklapt 
om de vleugefs bij de lage landings- 
snelheid vddoende lift 1 te geven. 
(Foto; Lockheed). 


de stand van de ‘flaps*. Dit zijn 
vleugelverbreders, die vliegtuigen 
extra draagkracht bij lage sneL 
heden geven — zoals gebruikelijk 
bij landingsprocedures. Tevens 
waarschuwt het alarm wanneer 
het toestel een kritieke lage snel¬ 
heid heeft bereikt, waarbij hei 
vliegtuig zonder gebruik van de 
4 naps’ niet langer controleerbaar 
is, 

De door Lockheed ontwikkelde 
verfijning zal tevens in alle nieuw 
te bouw en Or ions worden toege- 
past, Lockheed heeft de andere 
huidige gebruikers van de Orion, 
waaronder de Koninklijke Mari¬ 
ne in Nederland, voorgesteid deze 
modificatie ook op deze toestel- 
len door te voeren. 

{Penbencht Lockheed) 


Nog meer vlees 
voor Europa? 


Momenteel loopt er tussen Zim¬ 
babwe en de Europese Gemeen- 
schap een overeenkomst die voor- 
ziet in de uitvoer naar Europa 
van 8 100 ton rundvlees per jaar 
met een waarde van ongeveer 50 
miljoen dollar. Zimbabwe heeft 
een groot tekon aan buitenlandse 
deviezen en het ligt dan ook voor 
de hand, dat het land niets zal 
doen dal de export in gevaar kan 
brengen. Het moet dus ook voL 
doen aan de bepalingen van de 
E.E,G. en die schrijven voor, dat 
import van vices allecn is toe- 
gestaan uit gebieden waar ten- 
minste een jaar lang geen geval 
van mond- en klauwzeer is voor- 
gekomen, Nu is mond^ en klauw¬ 
zeer een ziekte die in^imbabwe 
van nature voorkomt en de Afri- 
kaanse buffet is er gevoclig voor. 
Het tamme vee kan enegen wor- 
den ingeent, maar meL de wilde 
buff els is dat niet mogelijk, 

Het vee dat het vlees moct leveren 
bevindt zich voomamclijk in de 
cent rale hooglanden. De wilde 
buffel koml daar allang niet meer 
voor, omdal het gebied groten- 
dee Is in cultuur is gebracht. De 
meeste van de ongeveer 50000 
buffets, die Zimbabwe nog rijk 
is t zitten in grote wildreservatcn, 
Daarbuiten zwerven er nog zo’n 
duizend en dat zijn de dieren 
waar het om gaat. 

Nu kan men zich afvragen of het 
lot van die duizend buffels wel zo 
zwaar moet tellen, wanneer er in 
de reservation nog 50000 overblij- 
ven. Maar de zaak gaat dieper. In 
de eerste plaats is er het probleem 
van de buffer zones rondom de 
nationale parken, die in het ge- 
drang dreigen te komen. 
in de tweede plaats is er de 
kwestie van het landgebruik in 
deze gebieden, die grotendeels 
van beperkt nut zijn voor land- 
bouw en veeteelt. 
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Wat her eerste betreft, buffer- 
zones zijn steeds van het grootste 
belang rondom ieder beschermd 
gebied. De praktijk leert, dat 
zonder bufferzones parken door- 
gaams steeds verder achteruit- 
gaan. Dit geldt in het bijzonder 
voor de gebieden met grote Afri- 
kaanse hoefdieren* waarvoor de 
seizoengebonden trek, een zoek- 
locht naar water en voedsel, van 
levensbelang is. In Zimbabwe 
zijn er van die bufferzones, maar 
daar wi] men nu juist de buffeis, 
die erin worden aangetroffen, af- 
sehieten om aan de E.E.G.-bepa- 
lingen te kunnen voldoen. 

Die bufferzones be vat ten voor 
het grootste dee I arme gronden en 
hebben een onregelmatige regen- 
val. Dat ligt ook wel voor de 
hand, want anders waren ze al in 
een veel eerder stadium in cultuur 
gebraehL Voor tandbouw en vee- 
teelt hebben ze weinig waarde, 
maar wilde dieren gedijen er uit- 
stekend* Ecologen wij/en er dan 
ook allang op - zowel in Zim¬ 
babwe aJs ciders in Afrika - dat 
het niet all een uit een natuur- 
beschcnningsoogpuiu, maar ook 
op zuiver economischc gronden 
veel verstandiger zou zijn derge- 
lijke marginale gebieden aan de 
wilde dieren over tc laien. Die 
kunnen dan via een verstandig 
jachlbdeid worden ‘geoogst’, 
wat — met minder moeite — 
meer opbrengi dan het houden 
van vee dat daar toch maar een 
weinig Florissant bestaan blijft 
lei den. 

Daar komt verder nog bij, dat 
subsidie van de veeteclt, zoals die 
binnen het kader van de overcen- 
komst plaatsvindt, al gauw leidl 
tot te hoge veebezetting met alle 
gevolgen van dien; overbewei- 
ding, vernieling van de vegetatie 
en bodemerosie. De degrad atie 
van de Kalahari in het aangren- 
zende Botswana is een waarschu- 
wend voorbeeld. 

Het lot van de bufrels gaat het 
Wereld Natuur Ponds te harte, 
maar de discussies daarover ver- 


sluieren vaak de ware kern van de 
zaak, namelijk het onjuiste land- 
gebruik in vele Afrikaanse margi¬ 
nale gebieden. Het is griezelig 
daarbij te zien hoe enorm de iti- 
vloed van het noordelijk haifrond 
uitoefent op de ontwikkelings- 
landen. Een v lee sex port, die voor 
Zimbabwe wel aantrekkelijk is, 


Hoe zat het ook alweer met de 
kemcentrale in Harrisburg? Op 
28 maart 1979 hep het daar uit de 
hand. Gevolg; grote paniek en 
niet minder grote schade aan de 
in stall atie, die als verlorcn bc- 
schouwd moet worden. Nog 
steeds is men bezig mei het opne- 
mcn van de schade, zodat een 
preciese reconstructie van de ge- 
beurtenissen mogelijk wordt. 

Een recent verschenen rapport 
van het Amerikaanse Department 
of Energy stclt nu dat l bijna 20 
procent van de reactorkem van 
de TMI-centrale gesmolten is’. 
V olgens het rapport beg on de 


maar die niet meet voorstelt dan 
een paar dagen bevoorrading van 
de Europese supermarktem kan 
de lange termijn ontwikkeling 
van verstandige vormen van land- 
gebruik in Zimbabwe onverant- 
woord in dc weg staan. 


kernbrandslof en het omringende 
materiaal zo’n 2 Vi uur na het uit- 
vallen van de koehng te smelt en, 
Het materiaal stroomde naar de 
bodem van het vat, o>a* via het 
netwerk van buizen waar nor* 
maal het ko el water door stroomt. 
Het rapport stelt dat het ergst 
denkbare ongeluk, het smelien 
van het hele react or vat, niet 
plaats had omdat de wand vaji dtt 
vat het hield. Was dat niet ge- 
beurd, dan was radioactieve be- 
smetting van de omgeving onver- 
mijdelijk geweesu 

(Sciences et .4 venirj 


{Panda) 



Twee buffels in de bufferzone. De vogels op de voorgrond zijn koereigers 
{Foto: Panda). 


Three Mile Island 
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Zevenkleurenprinter 


Sinds kori is de Epson M-3740op 
de markt, een zevenkleuren- 
irtbquw printer/plotter van zeer 
compacte afmetingen (20,2 x 6,4 
x 2,8 cm). 

Dc M-3740, die slechts 250 gram 
weegt, is geschikt voor inbouw in 
portable mstrumenten en kan 
ook in hand-held computers en in 
mcdische apparaten voor ambu¬ 
lant gebruik worden gebouwd. 
Hierdoor wordt het mdgelijk ook 
met draagbarc apparatuur grafie- 
ken, tekeningen cn teksten in ver- 
schi llende kleuren af te drukken. 
Hen ander toepassingsgebied is 
inbouw in kieuren-TV's en moni- 
toren, waardoor op sneile wijze 
hard copies van TV- en vidco- 
beeldcn, alsmede Viditel- cn Tde- 
tekst-gcgevcns kunnen worden 
gemaakt. Ook in kassasystemen 
waar men klcurcodcs wil toe pas- 
sen om verse hi llende produkt- 
groepen te onderseheiden kan de 
nieuwe primer goede diensien 
bewijzen. 


Door een speciale conslructie is 
uitdrogen van de inkt onmogelijk 
gemaakt. 

Door combinatie van de basls- 
kleuren kan worden geprim in ze- 
ven briljante timen, namelijk 
geel, rood, blauw, groen, paars, 
oranje en zwart. Doordat ieder 
puntje in elk van de zeven kleuren 
afgedrukt kan worden, zijn de 
mogelijkheden om kleuren te 
combineren en varieren vrijwel 
onbeperkt. Met deze techniek 
kan op gewoon papier worden ge- 
print, zander gebruik making van 
een in kilim. 

Ten opziehte van traditionele 
kleurenprinters, die met een 
breed uit versehillende banen 
bestaand in kilim werken, bete- 
kent dit een belangrijke ruimte- 
besparing. 

Daarnaast levert deze nieuwe 
prim techniek het voor dee I op dal 
de afdrukken continu dezelfde 
kwaliteit hebben en niet, zoals bij 
gebruik van een inktlint, steeds 
lichter worden, naarmate het lint 
vaker gebruikt is. 

{Persherichl Monudax) 


Verf voor onder water 


Een Australische firm a heeft een 
systeem ontwikkeld waarmee 
schepen onder de waierlijn ge- 
schilderd kunnen worden. Daar- 
door is het niet meer nodig dat ze 
voor een fris laagje lak in dok 
gaan. Dat spaart tijd en geld. 
Het systeem omvat een nieuwe 
twee-componentenlak waar geen 
water in kan dringen en cen spe¬ 
cial ontworpen set spuiten, 
kwasten en rollers. 

Onder water gaan de beide com¬ 
ponent en van de lak een exother- 
me react ie aan waardoor de verf 
uilhardt, zonder dat er lucht of 
vochl onder de laklaag aehter- 
blijft. Het oppervlak van de laag 
is zeer glad waardoor bijv. plank¬ 
ton en wieren er geen houvast op 
krijgen, Naast toepassingen in de 
schecpvaart denkt men er ook 
over de verf te gebruik en bij olie- 
platforms, scheepswerven en 
pijpleidingen. 

{Australian information Service) 


De nieuwe kfeurenprinter in gebruik; 
het nieuwe zit vooral in het gebruik 
van vier kleuren inkt, i.p.v. sen breed 
Inktlint. 


Om een kleurenprinter te kunnen 
vervaardigen met de bescheiden 
afmetingen die vereist zijn voor 
inbouw in portable apparatuur 
heefi de fabrikant een nieuwe me- 
thode van Impact printing ont¬ 
wikkeld. Daarbij wordt gebruik 
gemaakt van een primkop met 
een verwisselbaar inkt reservoir 
dat 4 comparti menten (geel, 
rood, blauw en zwart) bevat. 
ledere kleur heeft zijn eigen 
primnaald. Afdrukken worden 
gemaakt doordat de naald punt- 
jes inkt ult het inkieompaniment 
tegen het papier druki. 
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Het eerste afgeleverde treinstel van het type ICE (Foto: Krupp). 


Ruimte-aarde 


Qrtderzoekers in de SovjeuUnie 
hebben een soort tuinaardc ont- 
wikkeid, die ‘ruimte-aarde' ge- 
noemd wordt, omdat kosmonau- 
ten hct gebruiki hebben om in de 
rnimte groenten tc kweken. De 

*aarde f bcstaat uit goudkleurige 
plastic korrcls waaraan voor 
pla m e n essent idle v oed ingss t of- 
fen geadsorbee rd zijn. Inmiddds 
is men erin geslaagd 30 shorten 
plan ten crop Le laten groeiem Een 
team onder leiding van dr. Denis 
hcdyunkin works aan de perfec- 
ti ottering ervan, 

De opbrengsten zijn tot nog toe 
goed. Op een vierkante meter kan 
men 10 kg radijs kweken in dlie 
weken. Normaal brengt l m 1 ra- 
dijs 1 kg op, na twee maanderu 
Deze wondergrond wordt ook al 
op aarde toegepasL Op de 
atoomijsbreker Leonid Brezhnev, 
die vaak m aan den op de Pool zee 
rondvaari is er een overdekte tuin 
mee aangelegd van 20 th 2 , die elke 
maand zo T n 200 kg verse groerv 
ten o pie vert ♦ 

{Soviet Weekly) 


Superiocomotief 


Na een bouwtijd van twee jaar, 
met daarvdor jaren van ontwik- 
kdmgswerk is de eerste stiperJo- 
comotief van het type ICE (Inter¬ 
city Experimental) aan de Deut¬ 
sche Bundesbahn overgedragen. 
Het is het produkt van samenwer- 
king van een grool aanial Duitse 
bedrijven en gaat eind van het 
jaar op experiment ele basis rijden 
tussen Essen en Bielefeld, De 
trein krijgt een kruissndheid van 
250 km.h" 1 , rnaar kan op lange 
rechte stukken een top van 350 
km.h 1 halen, 

En dc locomotief zijn veel lechni- 
sche snufjes verwerki om de trein 
zo economlsch mogehjk le laten 
rijden en de milieubelasiirtg zo 
veel mogelijk te verminderen. 
Vee! aandaeht is besteed aan het 
comfort voor de passagiers* * Zo 
wordt de trein voorz.ien van ver- 
gaderruimte, een video-in stalla¬ 
ge, airconditioning en een beeld- 
scherm waarop de belangrijkste 
aansluit ingen op het eerstvolgen- 
de station te lezen zijn. 

(Persbericht Krupp) 


NATUUR en TECHNIEK versehijnt 
maandeiijks. uitgegeven door de 
Central© Uitgeverij en Adviesbureau 
B V te Maastricht. 

Redactie an Administratis zijn te 
bereiken op: 

Voor Nederland: 

Postbus 415, 6200 AK Maastricht. 
Telefoon: 043-254044'. 

Voor Belgie: 

Tervuren!aan 32, 1040-Brussel. 
Telefoon: 00-3143254044. 
Bezoekadres: 

Stokstraat 24, Maastricht, 

Ad verte nlie-ex plo italic: 

D wetjer let 05987-23065 


De Centrals Uitgeverij is ook uit- 
gever van de Cahiers van de Stich- 
ting Bio-Wetensehappen en Maat- 
schappij. 

Abonnees op Natuur en Techniek of 
studenten kunnen zich a bon reran 
op deze cahiers (4 x per jaar) voor de 
gereduceerde prijs van f 30. - of 
450 F 


Abonnementsprijs [12 rummers per 
jaar, lock porto): 

Voor Nederland, resp. Belgie- 
f 95. - of 1625 F. 

Prijs voor studenten: f 72,50 of 
1395 F. 

Qverige landen + / 35, - extra por- 
to (zeepost) of h- M5 h - tot f 120,- 
(luchtpost). 

Loss© nummers: / 0,45 of 160 F 
(excl. verzendkosten). 


Abcnnement&n op NATUUR en 
TECHNIEK kunnen ingaan per 
1 januari of per 1 juli, (eventueei met 
terugwerkende kracht) doch warden 
dan afgesloten tot het einde van het 
lopende abonnememsjaar 
Zander schrifteNjke opzeggrng v66r 
het einde van elk kalenderjaar, word! 
een abonnement automatisch ver- 
lengd voor de volgende jaargang. 
TUSSENTIJDS kunnen geen abon- 
nementen worden geannuEeerd 


Post reken ingen: 

Voor Nederland: nr. 1062000 t.n.v. 
Natuur en Techniek te Maastricht. 
Voor Belgie: nr. 000-0157074-31 
t.n.v. Natuur en Techniek te Brussel. 

Bankrelaties: 

Voor Nederland: AMRO-Bank N V. te 
Heerlen, nr, 44,82 00.015 
Voor Belgie: Kredietbank Brussel, 
nr. 437.6140651-07. 
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Een nieuwe kap voor motorrijders 

Nu is hct dc lijcJ voor motorrijders. Dc zorner is 
in het land. Dc wcgen Iokken tot rijden maar 
er ligt stof en er zijn tal van onaangcname inset - 
ten in dc lucht, die het dragen van een bril 
noodzakelijk maken. 

Het zijn echter nict alleen uw oogcn, die gc 
moet beschermcn, uw gcheele gczicht moet ge- 
vrijwaard blijven voor alle onaangcname ge- 
waarwordingen langs den weg. Daarbij is hct 
hoofdzaak, dat gc een ,,gcwoon” gczicht kunt 
blijven trekken. terwijl er geen knelling ontstaat 
door den band van een bril, die toch geen per- 
fecte afsluiting vormt voor stof cn andere hin- 
dcrpalen. Daarom heeft men den motorrijder 
een lichten kap gegevcn die algcmeen in trek is 
gekomen, omdat hierdoor alle nadeelen van den 
stofbril zijn opgeheven. Ook zij, die in open 
auto’s rijden kunncn daarvan gebruik maken. 

- 7 ^- 

De ,, Doodende Straal” 

Reeds cen aantal jaren zoekt men in verschillen- 
de landcn naar de ,,doodcnde straal” en tclkens 
wccr duikcn er geruchten op, dat het geheim 
eindclijk is gevondcn. 

Nog kort geleden werd verondcrsteld dat Mar¬ 
coni op den gocden weg was, toen hij er van 
verdacht werd cen electrische golf te hebben in 
werking gestcld, die het auto-mechanisme bui- 
ten werking stclde. 

Na de ccrste berichten hoort men gewooniijk 
nict veel meer van de ontdekking al staat het 
ook vast, dat men er reeds in geslaagd is kleine 
dicren op niet tc grooten afstand ,,draadloos” 
te dooden. 

Uit den aard der zaak kunnen deze experimen- 
ten de regecringen niet koud laten, omdat cen 
werkelijk doodende straal van groote energie en 
die op grooten afstand werkt van niet te overzie- 
ne beteekenis zou zijn en men kan dan ook vei- 
lig aannemcn, dat men het kostbare geheim vei- 
lig binnen dc landsgrcnzen zou houden zoodra 
de vinding er indcrdaad zou zijn. De laatste be¬ 


richten over de doodende straal komen uit 
Frankrijk. Daar zou de Heer Henri Claudel te 
Bourges er in geslaagd zijn een apparaat tc 
construeeren, dat ,,rayons mortels” uitzendt 
die elk levcnd wczen, op meer dan 10 kilometer 
afstand zclfs, doodt. De op eenige dieren geno- 
rnen proeven zouden afdoend geblckcn zijn. 
Nieuwe experimenten zijn in uitzicht gestcld. 
Intusschcn lijkt het niet ongewenscht, om deze 
berichten met eenige reserve te ontvangen. 

—yP— 

Plombeeren van hollc boomcn 

Een groote rubber firma heeft in samenwerking 
met hct Staatsboschbedrijf in Ohio een nieuw 
procede uitgewerkt, waarbij voor het plombcc- 
ren van hollc boomen plastische Caouchouch 
als vulmassa wordt gebezigd. Het materiaal 
hccht zich gemakkelijk vast, blijft ook bij den 
groei tot zekere hoogte plastisch en kan ook ge¬ 
bruik worden voor het aanstrijken van wonden. 


Dc bril vervangen 

De ontwikkeling der optischc wctenschap w'erd 
in Amerika door Miss Mary Davidson gede- 
monstreerd, die contactlcnsen op haar oogcn 
droeg inplaats van de gebruikelijke bril. Deze 
laatste kan door Miss Davidson niet gcbruikl 
worden als gevolg van cen bijzonderc oogaan- 
doening en daarom was zijn bijna blind. Met 
bchulp van de over de oogballen aangebrachte 
lenzen, die door de ooglcdcn op haar plaats 
worden gehouden, kan zij thans aldus wordt 
gcmeld - uitstekend zien. Wanneer de lenzen 
zijn aangebracht zijn zij volkomen onopvallend 
en zouden zij zelfs van het gewone oog niet tc 
onderschciden zijn. 

Dit soort lenzen acht men niet alleen nuttig voor 
de bijzonderc oogaandoeningen welke haar ge- 
wenscht maken, doch ook voor hen die van een 
gewone bril vaak veel last ondervinden, zooals 
tooncclspelers, etc. 


A 
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Zojuist verschenen: 

VOEDSELCONSERVERING 
DOOR STRALING 


Al eeuwenlang wordt ge probee rd voedsel zo te bewaren dal he! niet be- 
derft, Methoden als roken, zouten err konfijten zijn zeer oud. Wal reeen^ 
ter zijn koelen en steriliseren. Heel modern in het gebruik van allerlei 
conserveermiddeien, gasverpakking en rad toad ieve best rating, De 
laatstgenoemde methode staat in dit cahier centraal 
In de eerste twee hoofdstukken worden de meest gebruikte conserve- 
ringsmethoden behandeld. evenals de wijze waarop besmetting van 
ons voedsel kan ontstaan en de gevolgen die dat kan hebben, In het 
derde hoofdstuk wordt bestraling als conservehngsmethode behan- 
deld. Vervolgens komt de opstelling van de overheid aan de orde. Ook 
de belangen van de voedselindustrie en consumenten worden urt de 
doeken gedaan. Het cahier wordt afgesloten met de mogeltjkheden van 
bestrating op mondiaal niveau. Met name voor ontwikkelingslanden zijn 
er in principe goede mogelijkheden, Een probleem is echter dat de 
kosten (nog) veel te hoog zijn. 
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Inhoud en auteurs 

Voorwoord 

Voed se Ic on se r veri n g 
H. Labots 

Besmetting van ons voedsel 
H.J. Beckers 

Voedseldoorstrali ng 

H. Stegeman 

Toelatingsbeleid in Nederland 

R.M, Ulrnann 

Voedseldoorstraling in 
mondiaal perspectief 

J, Farkas 

Commentaren 

Consumentenbond: alert btijven 

G J.P. Huis in *t Veld 

Toepassing door 
voedingsmiddetenbedrijven 
C.T Verrips 


Voor abonnees op de Cahters Bio- 
wetenschappen en Maatschappij is dit 
het tweede numrner van de huldige 
IQs jaargang. 

Abonnementsprijs (4 cahiers per jaar) 
f 32,50 of 620 F Voor sludenien ert/of 
abonnees op Natuur en Technrek 


f 30 P - of 570 F, Loss® nummers 
f 8.50 of 160 F (excl, verzendkosten). 
Verkrijgbaar bij: Natuur en Techniek - 
Inform at iecentrum - Op de Thermen 
- Postbus 415 - 6200 AK Maas I rich!. 
Tel. 043 - 254044 . 

Vanuit Befgi^: 00 - 3143254044 . 












































ALSIEMANDUDITKAARTJE 
IMTZIEN, KUNTU 
BETER WATDUIDELUKERZUN. 
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Als iemand u laat weten dat hij of zij doof is, zorg 
dan dat uw gezicht goed zichtbaar is, spreek langzaam en 
dui-de-lijk en herhaal zonodig dingen of schrijfze op. 

Zo bevordert u het c ontac t. En dat is belangnjk. 
Want dove mensen horen er bij. SIRE 


RUBUKAT1E AANGEBQOEN DOOR DlT BEAD, IN SAMENWERKtNG MET DE STICMTtNG OEELE RECLAME 
















Wit je van erfelijkheid moet 
wetenvoor je aan kinderen denkt. 


Erfelijke tactoren bepalen mede 
cle geestelijke en lichamelijke gesteld' 
heid van kinderen. Het is goed dat 
aanstaandc ouders zich tegenwoordig 
over deze tnaterie kunnen laten 
voorlichten. En her is ook goed dat 
pa rticul iere ziektekostenverzekeraars 
en het Ziekenfonds de kosten daarvan 
betalen. 

Er is nu een boekje verschenen 
over erfelijkheidsvoorlichring dat u 


eens moet lezen. Dit boekje van de 
Vereniging Samenwerkende Ouder- 
en Patientenoiganisaties kunt u gratis 
aanvragen. 

Een gefrankeerde brief naar: 
IDC, Postbus 70, 3500 AB Utrecht 
is voldoende. 

ERFEUJKHE1DSVOORUCHTING. 
ZORG DAT t) DE WEG WEET 


Publicatie aangeboden door dit blad in samenwerkjng met de Stichtmg Ideele Reclame. 







